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A^aS t)orliegenbe SBerf »age iä) ali ein 9ie[u(tat me^r* 

jähriger praftifiä^cr (Srfa^rung unb cincS mit SicBe bcm intcref^ 

fantcn Stoffe jugcnoanbtcn @tubium8 bem tcd^nifc]^ - gcbilbctcn 

$ublifum ju übergeben. 3n ber Ueberjeugung, bag eine öe- 

trdd^tung unb ßrforfiä^ung ber ojierreid^i/d^eij ^unnelbnuten oflein, 

• ••« ••>• • •"•_• 

eine entf(ä^ieben einfeitige Sluffaffung bel8*@ejjetljiartbeYjuV8oIge 
^ben mügte, ^be i(3^ nici^t unterlaffen, ixt ttfid^tigfien' im 93an 
begriffenen Tunnels in ber @c^tt)eij unb:SÄeitt?^l(rtib/.ajif eigener 
Slnf(]^auung fennen ju lernen ; bie auf bie[e SBeife angejieflte 
JReife, über »eld^e iä) in ber öjierreiiä^ifd^en Sngenieur^^Sereinö^ 
Beitfc^rift, 3<iftrgang 1859, tt)eitldufiger berid^tet b^be, l)at meine 
Bwerf e auf ba8 beffe gefftrbert, aber juglei(ä^ bie Idngff gel^egt 
Ueberjeugnng t)on ber 9?ot]^tt)enbigfeit einer jufammenfaffenben 
2lrbeit über biefen »id^tigen 3tt>eig beS @ifenbal)nbautt)efeng in 
mir befeffigt. 5)ieg gab mir ben SKut^, mit biefem SSerfe üor 
bie Oeffentli(ä^feit ju treten, ml6)ti iä) ber na(ä^jt(ä^tigen JBe* 
urt^eilung ber gad^genoffen bi^niit übergebe- 3c^ barf fte in^^ 
foferne »enigftenS für mic^ in Slnfpruc^ nel^men, al8 e8 bisber 
an einer größeren Slrbeit biefer Slrt gemangelt \)at, unb biefc Surfe 
in ber ßiteratur ber Sautunff t)on aflen prattifc^en Ingenieuren 
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Ieb(>aft gefüllt ift SBenn ed mir gelungen n>dre, einigermaßen 
burd^ mein 93ud^ einem 93ebfirfhiffe abgu^elfen, fo n>are ber 
dn>e(I be8fel6en erfüOt ^bä)tt ti gugleid^ eine SInregung gtw 
aOgemeinerer Serbefferung ber 2:unnelbauten }u geben ))erm5gen, 
fo n)ärbe iä) hierin bie rei^f^e ^nertennung unb ben be^en 
So^n meiner SIrbeit erbliden« 



Wim im «ktobct 1859. 



©et SJerfttffet. 
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'et bcm 2luffc6tt>tnige, benibaÄ ffiifctibal^nnjefctt §e«tjutage flcnommen 
f)at, mt) bei t)cm Umfian^e, fcaf ctne diavxp^ t>Ott 1 : 25 für nnfcrc burd^ 
Srftnbutigen fo öielfad^ t>etbejfertett Sotomottoc fciit ^itibcniifl mcfir 
btibet , tji . cd niofll{d^ genjotbcn , baf man ttid^t fd^on bei bem blof cti 
Ocbanfen, eine ©ifenba^n über bie gröften ©ebirgöletten ju führen, n)ie 
e^ebem jurürffdbrerft. . :;;-\ -^ : \-\- ]j^* 

^ieburdb mußten aber an<i) Sautett'itt*btid"?eben*äftÄfett*n>erbett, 
iDelc^e früher fe^r feiten, unb nur, n)enn ed irtV ^lt4fnJ)fii^ot^»enb{8^ 
feit gebot, auögefü^rt iDorben ftnb. : :\}C ."• '*•*'-' 

SJBeld^er Unterfd^ieb in btefer Sejie^ung *jtt)tfS5en je^t' unb früher 
eingetreten ifl, geigt jtc^ am bejien an ben S^unnelbauten , ml^e fc&^tx 
forgfaltifl öermieben toorben jtnb,'unb tt)obei ed t>orfani, bafi man nid^t 
feiten, e^e man jidb ju einem foldben ^an entfd^Iof, lieber eine ganje 
Sal^nlinie t>erlegte, oft genug eine ungünfligere toa^Ite. 

S^ro^bem gebort ber JSnnnelbftu nic^t ber neueren ^eit an, fonbem 
ifi fel§|r alten Urfprungeö. 6d ftnb Seif^)iele ba'oon an^ ben 3^^^^ ber 
Siömer aufbetva^rt. @o erjalt ® e n e c a, ba^ er jtd^ t)or 9?ea^el ^abe burd^ 
eine ©rotte tragen lajfen, n)eld^e lünfllid^ in ben Serg genauen loar. 
3n loeld^e ^txttpfxbc biefed SBerf faßt, ifi nid^t befannt, obgleid^ barüber 
t)iele ©agen erifiiren. Slud ben erfien Sauren bed tjorigen 3a^r^ttnbertc6 fennt 
man berartige SSauten, toeld^e ^eutjutage jwar »ergröf ert, aber bod^ nod^ 
benüfrt toerbpnj man barf ftd^ blof erinnern an ba6 Urner unb Urfeler 
8od^ auf ber ®ott|iarbfh:af e. SDiefer Xunnel tt)urbe im Saläre 1707 er^ 

9. Soreti), )ptatt, Zmintthau. ^ 
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boitt; ^atte banale efate S&nge ))on 35 (tö 40 Stlapm, eine ^öl^e t)ott 
8 (id 9 9ttf; eine Steite ))on 7 Md 8 Suf. Die grof en prac^ft^oOen 
^trafenjäge ber Sc^meijer ^od^alpen, Me in ^en Slnfang Mrfed ^affi* 
l^nnberted g^l^ören, übet ben ®otif)axi, @imp(ott, über ba6 6tiQfer 3o(^ 
unb anbete me^t ^aben bereite Xunneld t)on ben gtöften !Dimenfionen. 

Setrad^tet man inbeffen biefe &(teten Xunneibauten nal^et^ fo iDitb 
man ba(b finben, baf fte aUe in einem fel^t feflen, ft(^ fetbfl ttagenben 
®ebitge gettieben finb, unb man fann {tclb bed ©ebanfend nic^t ttto&f)^ 
xm, baf man el^emald ber Slnfic^t gemefen fein mn^te, bet Sau eine^ 
3:unne(d fei b(o$ in feflem ^eifenmatetiale mog(i($. 

Obgieid^ alfo bet Utfptung bed S^nnnelbaued lueit frü^eten ^nU 
epoc^en ange^ott, fo gebührt ioi) etfl nnfetet legten ^tlt ba^ Serbienfi 
ba^ 3:unne(d in jebem votfommenben 9{atetia(e gebaut tt)etben. ®(^on 
bei t)ie(en ^analbauten in $tanftei(^ unb @ng(anb in ben etflen bte; 
3a^tj[V^qfen tte(id'.^^9md)erted n)urben Xunnetd in ®ebirgdfotmatio^ 
neu dngebtqc^t, M)e(.^'e*nf<fl V^^i f^f^ ^^^ ^^^ ft^ ^W \^^^f^ et^alten 
f dnnen , fari&eärt^ :bi{- ^ft IWaueriDcrf t)erHeibet tvetben muffen. JEro^bem 
ftnb bocl^\etj{!bntd^ibfiC*^o8enbttng bed X^emfetunnetö )>om 3ngenieuet 
SStüneTbie ^unnelbanten in i^tet Setü^mt^eit gelangt, unb biefet ^at 
ben Semeid bet ^ögUd^feit; 2;unneld in jebem 9Ratetia(e tteiben ju Un^ 
neu; gettefett. 

9&&l^tenb bet (e^ten 20 ^af^xe bat bie Slnjal^I unb S&nge bet Xuu:» 
neibauten t)on ^af)x ju 3a^v }ugenommen unb befonbetd.in ben legten 
5 bid 6 Sagten fl(^ bebeutenb t)etmelg|tt. Dennoc^ bütfte biefe ^af^l 
no(^ nid^t i^t üRatimum etteid^t l^aben ; benn bei bem Umflanbe, baf in 
fo jiemlic^ aUcn S&nbetn bie fiäd^eten ®egenben mit @{fenbal^nen butc^^ 
Iteuit, gegentt)&ttig abet bie SBetbinbungen betfelben, »elcb« bie ^o^eten 
®ebftg6jüge übetfieigen muffen, IJetjufieDen jinb, »etben fünftig unfitei^ 
tig fon)ol^( bie 3<i^( ^(^ ^^^ Sangen bet Xunnelbauten in einem mit 
gtöf eten SSetJ^altnif }u ben einjetnen 9a^n(&ngen flehen aI6 bid^et. 

3n bem 3al§|te 1842 befd^t&nlte fld^ bet Xunnetbau im ffaifett^um 
Defietteid^ auf bie beiben a;unnet« bei a;tiebij unb Äo^en mit einet 



Sänge »Ott 400 Älaftem; gegetttt)ärttfl f^aitn Wc ^&mmili(i)m %mmU 
ber Sifenba^nen Deflerteic^d etne Sfingc öon 11,420 Älaftcm/ beten 
»an beinahe ju jtt)et Drfttel in bfe gett t)on 1850 M« jejt fäfft 

(Snglanb f)at mälgirenb bed 3^toaumed ber Sauten feiner ßtfen:^ 
i>af)mn, al\o in ben legten 30 3a^ren über 40,000 Älftr. »finge Zwaml^ 
gebaut. 3n ber ©d^melj, tt)eld^ed 8anb erfi tn ben legten Sauren be^ 
gann (Sifenbal^nen anjulegen, gibt e$ gegenn)Mg 6600 ftlafter S&nge 
3;ttnnelö. 

Der 3;unnelbau gehört ju einer ber umfangreid^fien Slufgaben ber 
Sauted^nif, ba er fo »tele einjelne ^mxQt berfelben in j!d^ begreift, ml^t 
alle auf bad engfie mit einanber in SBerbinbung gebracht tt>erben mfijfen. 
Sebenft man, bap aKe bie Slrbeiten in einem t>erlg|altnipmäfig Heinen 
^anm unter ber Srbe auöjufü^ren jtnb, n^etd^er erfi Iimfilid^ beleuchtet 
iDerben mu§ unb idoju jld^ l^auftg noc^i anbere Srfd^njer^iiffe gefeDen, fo 
^virb man leidet begreifen, baf ber 8aubetfc{ft;.;ber.rcinjefne»;?lTiierii8gat^ 
tungentt)eit t>erfd^iebener fein mnf, aU jener üßpjua^egej' göplftimt ba^er 
unfheitig ber 3;unnelbau einen felbflfiänbigen 9lang in. ber . SÖSiffenfd^aft 
ber Sauted^nil ein, unb e6 gebührt biefem 3wei^ betfribert \W größere 
literftrifc^e Sead^tung in a^nlid^er SBeife, tt)ie f&x bie gleichen ?Irbeitd^ 
gattungen ftber a;age wijfenfd^aftlid^e Slrbeiten in genügenber Slnja^l 
t)or^anben finb. 

Setrad^tet man bie t)erfd^iebenen üRet^oben, nad^ benen S^unnelbau^ 
ten auögefu^rt n)urben, fo wirb man ftnben, baf biefe troj ben jal^Irei^» 
d^en Erfahrungen, toefd^e t)otUegen, gegentoartig nod^ immer bie gleichen 
ftnb, toie t)or 30 bi« 40 Säuren, unb bap ber gortfd^ritt in ber SJBiffenfd^aft 
beö 3;unnelbaued ein fel^r geringer iji. 

21(6 Seifpiel mögen unter anberen bie Sauten ber beiben JEunneld t)on 
3;riebi$ ber ffiien^^Prager ©taatöeifenba^n unb (SjerniJ ber ^reußifd^*« 
fd^Ieflfd^en (Sifenbal^n bieneh. Sei bem erfleren mad^te man in beu ^af^^ 
reu 1842 bid 1845 bie traurigfien Srfa^rungen über bie Saumetl^obe 
mit Slntoenbnng bed SRittelför^erd* unb bebeutettbe tec^ftifd^e $lutoritäten 
auf etteit bamal9, baf tief bie @ri&fönbe bed 'Xx&atÜ fei, ualb bo(^ kourbe 
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iZ äa^fe fpatft i« bey Sauren }833 bi0 1857 betr ^ntift # ?:nnne(, 

kpeld^ft ebi nod^ tttel f(|Ied^tfred S(tidl^6d^9RattnaIe |atte, int SlOgemei^ 

nen ttad^ bem gleii^en ^rincip qiit Slnt^enbnng bed 9RltteIfdrperd gebaut 

(Sxfkttn n>at bfteitd n)ä^renb bed S^ned um mehrere ^u^ t)6reitQt unb 

bxo^tt uumittelbac uad^ fehlet SSoQenbttug betn ßinfturie; ber imitt rr^ 

litt bereite to&^xtt^b fefufd ^(^tted eineu fold^en (Sinfturj, baf bie Arbeit 

gau) ft^rt tDcrbeu mußtet S((d ein aqbered Setfpie( mögen bie S^unnel^ 

hauten ber fur^efftfd^en ^riebric^ 99Bi(^eIm^92orbba^n bienen, n^eld^e in 

ben 3al^ren 1844 bid 1848 naä) einem ®)^f|em, bad bereite 10 W 20 

3a^Te frü^ft: aud^ in ^^ranfreic^ Slnmenbung gefunben ^atre, ind 98er! gefegt 

n)Utbfn* S3H biefer $[rt bed $organg6 n^erben }uer{l ba6 obere ® wölbt 

nnb na(^tr&g(i(6 bie Sßiberlager anfgefu^rt. l£ro^bem nun, ba$ burc^ 

bie ^auftgen @inf|ür)e unb Unglücfdfalle bei ben genannten Xunneld 

fd^oi\ bajnald ^ bie Unjmecfmaf igf eit ber Sau(irt ju 2^age trat, tverbeu 

w^J^i^lff^i^^i ^^^Ib^dim nad^ bem gau} gleichen @v{}em au6gefül^rt. 

^ii^'T^:fl^^9äf!^ ß?^^f<^^iti/ ^<c man i^n bei bem 2;unne(ba|t n^a^r^ 

mm\nt, foip/nuf ^lartti feinen ®runb ^aben, baf biefer ®egenfianb bi^^ 

^er )9ie( |u«'*mrnig« )P^eift^ft(t^ i|nb (iterarifd^ be^anbelt n)urbe. SBenn 

aud^ bie igtterat^r mand^e6 andge}ei(^nete $Jerf, ))ie(e fe^r gute STuff&^e 

in t6(]^nif<$en d^Uf^^^if^^? äb^^ einjelne 3;unne(bauten nac^n>eifen fann, 

fo fe^it ed bod^ ganjüd^ an einer umfaffenben Slrbeit, n)el($e bie ein)e(^ 

nen 9?etf|ob6n mit einanber t^ergleid^t unb bie 93or^ unb ^iad^tf^eile ber^ 

felben; to\e fie bie Erfahrungen (el^rfu, {ufamme^ifaft. 

3)a ber 58erfaffev blefen SD?<^ttg?l t« feinem ?Prari^ felbfi gefüllt 
l^at, fo mt ei feit Igangem fein $pr|aben, biefe 8ü(fe in ber Sitfratnr 
ber Sauted^nif, n^enn ancl^ nic^t ))oQfontnien, botig kpfuigf^end bem brin^ 
geubfien Sebürfniffe entfprec^enbaudjufüHen, un^ bffonber0 bem 3nge^ 
nieur^ ml^ex erfl in bie ^xaxii tritt ober felbfl ^od^ feine eigenen ^r^ 
fal^rungen im S^unnelbau ju mad^en ®e(egef(^eit ^atte, eine $[rbeit )u 
bieten, ani n)elc$er er bie d^rfcj^iebenen 2:unne(^au^!net§oben, fon>ie fämmt^ 
lic^e ^iebei ))or)une$menb^ Slrbeiten fennen lerfien f^nn- 

a)er aSerfajfer »ar bf mil^t, bjf cinjelnen 2(rbcit«gattungen fo gena« 



nnb beutßd^ (t(6 mdglid^ gu (efc^reibett unb ^at «ad^ tiefen taS ganje 
SBerf in folgende etotelne 9[6fd^iiitte ittf^Mt: 

1. 3:imtte^$[nlage« 

2. S^unnelbait im SHIgemeinen. 

3. ZmintU^n^vb. 

4. 34mitel^3intmening. 

5. S^ttttel^äRanenmg. 

6. ZmmUSto^etL 

Sefonbered Slugenmerf n)urbe auf bie XmmU^immtxtmQ gerichtet, 
ba biefe , obgleich fie in Sejug auf bie ftoßen ben geriugfien Unterfd^ieb 
bewirft, bei bem ^an felbfl bie ))or)ägIi(^ße uub mid^tigfie Slrbeit uub 
^ug(eid^ anc!^ betjenige ®egenf}aub i% mli^^x bid^er jeber n)iffenf(^aft^ 
li^tn Slrbeit entbehrt 3tt aQeu ben mannigfad^eu oft fe^r mxtf)\>oÜm 
Sdjriften uub SSSerfen finbet man burd^aua ben Slu^^ub , bie SKauerung 
unb bie Äofien be^anbelt, ber 2;unnet3t»iwerung jebo(^ wirb nur ber ge^» 
ringfie Staunt unb oft gar feiner gegönnt. Uebrigen6 n)irb auc^ in ber 
$rari6 biefer ®egenfianb jn koenig gen)ärbigt unb me^r ober n)eniger 
aü eine ^i(fdarbeit betrachtet , n)&^renb bod^ o^ne eine 2n)e(fmaf ige 
Xunne(^3itnmernng ein ^au oft ganj unmoglid^ koirb. 

Sei ber SBerfaffung ber ^rojefte über einen Tunnelbau tt)irb ge^^ 
n>d^n(i(^ auf bie %nnmU^immtxnnQ nid^t bie Stücfjtd^t genommen; auf 
welche 2lrt blefelbe au^gefü^rt werben foH, fonbern e6 werben bie Äo^ 
flen berfelben entweber mit benen bed 3lud^ube6 t)erf(^mo(jen ober ein ge^ 
wiffer annä^ember ^aufdbalbetrag au^gemittelt. Äommt f^jater ber Sau 
jur auefujgirung , fo wirb bie fBiaf)l ber 8lu6fü^rung3*5Wet^obe; bie 
Sonfiruction ber 3intmemng gewö^nlid^ bem Unternehmer ober gar ben 
airbeit^auffe^ern unb ^Arbeitern felbji überlajfen, weld^e naturlidj eine 
äRet^obe xohf)Un, bie fie §erfömm(id^ gelernt unb i^nen in @rmang(ung 
ber Äenntnif jeber anbem al6 bie jwedmdplgfie erfd^eint. !Diefer Um^ 
ßanb bürfte benn and) ber ®runb ber Srfdbeinung fein, baf man in 
jebem ber t>erfdjiebenen gänber, in gnglanb, Selgien, granfrelc^; Dejier^ 
xtid) überall ein anbered aber bann burc^ge^enbd ein unb biefelbe S^uu;" 
uelbau^äRetl^obe ))or^errf(^enb finbet. 
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dnm 6d^Iuf i)e6 9Ber{e< glaubte tet ^erfaffer tord^ eine @amm^ 
(ung ter »oraüglid^eten Ztamtlhauteu , snfawmeiigeflent t^eiM au« beu 
etttjelneu itt^mtm Sefd^reitougen in ben ted^nifd^en ^tWiäftifttn, 
^ei(d au« eigener Slnfd^auung, einem n)a^ten Seb&rfniffe einigermaßen 
abju^elfen. Sei ber Sßa^I )oon Sefd^reibmigen biefer Sirt ^at ber Scr^ 
faffer ganj ))or)üg(id^ bie 24tnne(^3ittmier»ng, ferner biejienigen @d^tt)ierig« 
feiten in ba« 9[uge gefaf t , meldte burdb abnormale unb unDor^ergefebene 
Serbiltniffe herbeigeführt »orben jlnb. 



I. "^nmtUISinkp* 



^unneW ober nnteritMfc^e lEurc^gÄnge (Souterains) ^abeti bin 
^md, an)ei Äommuntfatiouöt^cile, weld^c iuxä} einen Sergrüden getrennt 
jlnb, mit einanber ju t^erbinben. fDeren 2lnn)enbun9 ergibt jl^ nid^t 
allein burd^ ben ßwerf einem berartigen Äommunifationömittel ben gera^ 
ben unb furjejien S33eg ju Derfd^affen, fonbern öiel häufiger um bemfelben 
günftigere nnb bie oft gebotenen ©teigungdüer^altnijfe geben jn fönnen. 

2lu6 bicfem ®runbe ftnben Xunneld i^re meifie Slnioenbung bei 
ffiafferleitungen, ©d^ifffa^rtöfanalen nnb Sifenba^nen, too bie Ärümmnngd^ 
unb @teigung6t)er^altniffe nur jttjifd^en öiet befc^ranfteren ©renjen "oaxlU 
ren bürfen al6 bei ©trafen. 

Obgleich nad^ bem @rn)a^nten bie 9?ot^n)enbigfeit eine6 Xunnel^ ber 
^au^Jtfad^e nad^ fonjiatirt fein fann, fo nehmen bo(^ auf eine ^mä^ 
mäßige Slnlage nocb fernere Umfidnbe tt)efentlic^en ©nfluf, unb e6 ftnb 
t)orjügIic^ bie Sofien ber Sluöfü^rung ju berü(f|t(^tigett* 3)ur(^ eine ge^ 
ringe Verlegung ber ganjen SErace , o^ne baf biefelbe an i^rer 3^^*^ 
mdpigfeit für ben fünfttgen Seirieb etn)a6 verlieren bürfte, ifi e6 »iel^ 
leid&t moglidb eine für ben 33au günfiigerc Oebirgöformation ju ftnben, 
ober einem feuchten, queUenreid&en S^errain au6jutt)eid^en, ober bie Singe 
be6 3;unne{6 ju verringern, n)eid^e Umfidnbe äße bie Äoflen ber 8lu6^ 
fü^rung fe^r bebeutenb t)erme^ren. 

Sei feinem S5au nimmt bie Slnlnge be^ Dbjefted auf bie Äofien 
einen fo großen Sinfluß afö bei bem S^unnelbau, nnb e6 jtnb ba^er bie 
auögebe^ntejien unb grünblic^ften SBorftubien unb Unterfud^ungen für ben 
Ort be6 3;unnelburdbbruc^e6 um fo bringenber. 

!Die jioecfmifiige Slnlage eineö 2;uttneW ^Ängt ai »on ber geolo^ 
gifd^en S5efc(>affen^eit be6 Xerrainö. !Da e6 viel leidster unb einfadber 
ifi; einen Sunnet in einem fejien garten ©efiein ju treiben, fo werben in 
einem folc^en gaffe natürlich aud^ bie Sofien ber ?Iu6fu^rung öiel gerin* 
ger fein, af^ in einem SWaterial«, voeld^eö toenig ober gar feine Äonlifienj 
befi^t, unb e« foff vor äffen anbern ba^ , ganje S^errain unterfudjit unb 
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ein 2)urd^ga% n>entt er mit btn fträmmungd^ unb @Wigungd^ 
)oer^ä(tniffen in (Sin Hang )n bringen i% gen)a^U n>erben, ml^tx ein 
^ärtereö fefiered ©ebirge t)erfpri(^t. 

@ine alk fe^r richtige 9tege( bei bem Sergban, n)ojn ber Xunnel^ 
bau in an^gebe^nterem @inne and^ gered^net tverben fann, iß: Serg^ 
ntannifd^e Slrbeiten ftnb o^e ge0gnoflif<l&e ftenntnlffe fanm benfbar, nnb 
ben ®rnnb unb Sobeh, mld)tn ber Bergmann bearbeiten idUI; muf er 
genau fennen, nm nadb ^^f{^^ Sefc^afen^eit feine ^norbnungen treffen 
)u fonnen. !Da biefe Siegel gen)if für ben !£unne(bau bie gleiche Sic^^ 
tigfeit f)at, fo bürfte e^ ^ier am Orte fein, eine aßgemeine (Sint^eilung 
ber ®ebirgdformationen unb £(af{tftfation ber ©efleiu^arten , au^ benen 
unfere @rbrinbe befielt unb n)ie biefe bie 2ßt{fenf($aft ber ®eologie (e^rt, 
o^ne |t(^ jleboc^ in eine nähere Sefc^reibung berfelben einjulaffeu; mit^ 
jut^eilen. 

!X)ie Speisenfolge ber ®ebirgdformationen gibt @enft in feinem 
9Berfe über ft(a{fifi(ation mi> Seft^reibung ber geldarten folgenber 
§lrt an: 

®neid, ®limmer^ unb X^onfc^iefer. 

I. ^alävivif^e vbet |ittmäre ^etivbe. 

1. Uebergangd^gormation: 

.) SM*. «'<«. \T' "T 

I untere ©age (©raunjacfe) j 
mittlere „ (Äalf jlein) } 
obere „ (Italfuierenfc^iefer). 

2. ©teinfo^len^gormation: 

untere Stage (Äo^lenfalfpein). 
obere ,, ■ (Jto^len föl^renbe) 

2. 5permif(^e Formation: 

untere (Stage; 
a) Stot^liegenbed ®ebirge < mittlere ,; 

obere „ 



b) 3e#ein.®eHr9e ^^ "^^ 



b) SRufc^elfat^ScHrge 
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II. fSttfo^oti^t vhtt fefttn^äre ^(^tto^e* 

1. S^riaö^gotmatiott: 

I unterer (9i6t^); 
mittlerer (@ani)jiein) ; 
oberer 
unterer (SBeHenf alJE) j 
mittlerer (Slnd&ibrit)} 
oberer (^alfftein t>on S^lebri^ö §att); 

{unterer (Settenfo^le) j 
mittlerer (^euper); 
oberer (Oefeliger unb mergeliger ©anbflein). 

2. Suraffifd^e^gormation: 

a) ©d^ioavje 3ura*®ebirge (Siaö); 

b) Staune Sura-Sebirge (2)ogger); 

c) 3Beiße 3ura*@ebirge {Xlppcx Dolit|ie)j 

d) SBealben i' Oebirge. 

3. Äreibe^gormation: 

a) 9?eocom*®ebirge; 

b) ®ault*®ebirge ; 

^ |@enon*®ruppe. 

lli. I^&invivif^e vbet tertiäre ^etio^e* 

1. Srounfo^len^gormation: 

a) SocÄne ®ebirge; 

b) SWiocane ©eblrge; 

c) ?piiocdne ®ebirge. 

2. !Dtnut>ial*gormatiott: 

86p, Äie6, @anb, 8e^m. 

3. Slllttöial^gormation: 

Süngfier 3Reereö.'ÄaIffteitt unb ©anb, Se^m, SEIgion, ©c^Iamm, 
ftalftttff, Xorf. 

!Die gel6^ unb ®eftein6artett , att6 benen unfere Srbrinbe jufam^ 
mengefe^t iji, Haffiftdrt ©enft folgenber Slrt : 
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(Sine [»ecieEe ftlaffififation t^et ®eßeine nac^ Mefeltt (Seftd^töpunfte 
läf t fidj ni^t angeben, ba badfette ©eflein in Sejug auf feine geßigf ett 
nnb fein Sttfammen^aöen »erfd^iebenartig anf tritt, je nat^bem badfelbe 
aerftüftet ober maffw Ifi} ober in bünneren ober jlärferen ©djit^ten ge^ 
lagert öorfömmt. 8116 Setfpiel möge ber ©ienlt btenen; fömmt er in 
bunnen ©d^td^ten »or, fo ifi er blof mit ber @i)tft^atte jn bearbeiten, e6 
»erben jld^ au($ (eid^t eiujelne Sdnfe ablöfen unb er bebarf einer t^eitoeu 
fen Unterjiüftnttg nnb einer ÜÄanertDerWöerHeibung. ginbet man ben* 
felben hingegen in fe^r mächtigen ©d^ic^ten, fo fann er oft blof mit 5ßult>cr 
gelöfl toerben unb bietet »oOfornmene ©t(^er§eit gegen aUfäUigen ^b^ 
(ofnngen. 

2)iefe SBerfd^leben^eit ber ©trnftur in biefer Sejie^nng laf t fid^ bei 
aQen Se(6arten nad^meifen. 

@inen großen @influf anf bie (Sint^eilung ber ®ebirg6arten ne^^ 
men aber bie duferen Sinmirlnngen, bie atmofp^ire nnb SBaffer, ob 
biefe benfelben »iber^e^en Knnen ober nic^t, j, S. Siegel in einer trode^ 
nett 8of alitat fann oft blof mit ber ©pift^aue jn bearbeiten fein unb 
n)irb in mUn fallen fid^ felbfi o^ne Unterflüftung nnb Stuömanerung 
erhalten j in einer queHenreid^en 8of alitat tt)irb er eine folibe 3iinin^i^n8 
nnb SWauerung bebürfen. 

3)ie Unterfud^nng nnb ©rfenntnif ber geognoflif(^en SSefd^affen^eit 
eine« Xerraind ^at nid^t nur einen bebeutenben (Sinfliuf auf eine jtt>e(f* 
m&f ige unb rid^tige Slulage eined 2:unnelbur(^bru(^ed, fonbern n)irb anc^ 
für ben Sauingenieur t)on großem SBort^eil unb Sntereffe fein, bei ber 
8luffu(^ung unb in ber fBiaf)l eine6 tauglidjien ©teineö für bad not^ige 
^erjujieUenbe SDlauertt)erL 

8luf bem ^an eine6 3;unneW nimmt auf er ber 3;erraittbefd^affen* 
i^eit aud& ferner baö ©teigungdüer^iltnip, md) ipeld^em berfelbe angelegt 
loirb, einen Sinßuf. SQie in folgenben Slbfd^nitten erfid^tlid^ n)erben 
ioirb , tt)irb ber S5au eine6 Xunneld beinahe immer x>on beiben ©eiten 
jugleid^ gegen einanber in Setrieb gefegt» ^at nun ber Xunnel feiner 
ganjen Sdnge nacS) blop ein ©efdH gegen eine ©eite, fo toerben an jener 
©eite, t)on welcher ber Tunnel gegen 3nnen fdHt, burdj) ben erfc^merten %xani* 
poxt be6 2ltt«^ub6materialed in ber ©teigung nac^ Slufen, ferner burc^ 
bie füttfllid^e §erau6fc^affung ber ©eig^unb Duettmajfer, enblit^ burc^ ba« in 
golge biefer Umftanbe langfamere gortfdjireitett ber Slrbeiten, bie Äofien 
ber Sauaudfü^rung , bebeutenb »erme^rt. 

Sei ber Slnlage ifi ba^er ia^ ©teigttngdt)erl^ältttifi ju berürffidjittgen, 
unb e6 n)irb 'oon SSort^eil fein, bem Xunnet t»on beiben Eingängen eine, 
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tt)€nn aud& QCini fleringe ©tcfguitg ju geben ^ ofcer tüenigfietid Me eine 
Xönnel^alfte mit j^orijontaler Slteelette attjufegen. 

9[n{}a(t ber Slnlage eine6 S^unneld fann in ntand^en ^aKen, n^enn 
ber Sergrucfen nid^t eine altjugrope ^p|ie f}at, aud^ Me SCurc^bred^ung 
mltteip eineö offenen Sinfc^nttte^ möglich fein. a)ie SBa^t jwifd^en bem 
einen ober bem anbern SJerbinbungömittel ergibt pc^ au^ einer t)erglei^ 
d()enben Serec^nnng ber einjelnen Äojlen» 53ei biefer Serecbnnng barf 
jebod^ fc^t 3ngenieur fidji ni^t allein auf bie S5ai|foficn bef(|r5nfen, fon^ 
bttn fr mufi mid^ ferner in Setra^t gießen, ob ber offene (glnfd^nitt 
ttidbt burd^ häufige Sbitfc^ungen ober burc^ immer voieberfe^renbe ©d^neeüerj* 
we^ungen ein bebeutenbe6 6rl^altung6fa^ita( benöt^igen toirb, n)e(d&e6 )u 
ben Saufoflen bed @infd^nitted ^ingugerfd^net toerben muf. 

3n bem gaH i|l bann geioi^ bie Einlage eine6 Zmnel^, mm anä) 
bie anderen Umfianbe: bie §o^e unb bie Sefdjiaffen^eit beö ©ebirgeö 
biefelbe für unnot^ig erfcbeinen liegen, DoÖfommen gered^tfertiget unb 
am gn^ecfmägigflen. 

2)ie gleichen SSemerfungen n>ie bk crvoa^nten über bie offenen 
Sinfd^nitte gelten anä) für bie Sangen ber Sinfd^nitte öor ben beiberfei^ 
tigen 3;unneleingangen ; nad^ biefen tt)irb fid^ bie relatioe S^unneKange 
ergeben ; unb bie ^4iunfte, an weld^en ber !EunneI beginnen unb enben 
foU; bejilmmen laffen. 

2)ie £Xuerfc^nitt6flä(5e ober tid^te Depung be6 3;unnelproftIe6 
^angt t>on bem ^md, ioeld&en berfelben ju erfüllen f)at, ab : 

S5ei Äandlen unb Sajferleitungen tt)irb biefe eine Heinere, bei Sifen^ 
bahnen eine größere fein müjfen. 

S5el ©ifenba^nen ift jie gegeben burd& bie Sreite unb ^bf)t ber 
SBaggon6 unb 5!Kafd&inen, ferner ob ber S^unnel für eine einfpurige ober 
boppelfpurige SSabn angelegt ttjerben foö. 

3)ie !Dimenftonen ber SQSaggonö unb SRafc^inen für 6|ierrei(^ifc^e 
ßifenba^nen betragen: 
^ö^c eine« SBaggone über ber ©(^ienen^o^e • • . 10' 6" 

Sreite berfelben , . . 9' 2" 

§6^e eineö Momotio^SRaud^fangee 14' biÄ 16' 

©reite ber »ruflwe^re einer aRafc^ine 9' 2" 

!Die 3)imenftottett eine^ Xunnelö für eine jweifpurige SBa^n fammt 
ben not^igen aRani4}ulation6raum muffen ba^er im SDtinimum betragen: 

!Die lid&te SSreite in ber ©c^ienen^o^e 24' 

3)ie Udjte »reite in ber ^ö^e be6 SBaggond 22' 

Die lichte ^ö^e in ber aRitte be^ @eleife6 16' 
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!Z)ie gorm be^ $rofUed iß toetfd^ieben , ba(b iDitt) eine eif&r^ 
tnige uber^o^te, halb eine runbe angen)enbet. 3e einfädlet bie geometrifc^e 
Äonfiruftiott ber ^ßrofWdHnie ifi, bepo gwerfmäf Igcr ifi blefelbe, ba biefe 
einen großen (Sinfluf anf bie ^erßellmig bed äßaueru>erfed nimmt. 

2ltt6 biefem ©nmbe bürfte eine Äonfirnftlon loorjujie^en fein, Ml^t 
Mof and 3 t)erfd^iebenen 93ogen gufammengefe^t ifi, nämlic^ für bie 
SBiberlager ein gleicher ^albmejfer, für ba6 @en)6(be ein gn>etter unb 
für ba^ @o^(engen>dIbe ein britter; andb t^ereiniget biefe ^onfhruftton 
nod^ ben SSort^eil, ba§ mit bem nöt^igen $roft( bie Heinfle glac^e 
möglid^ iji. 

3)ie 3xifel I. gibt eine Sttf^wmenfleBnng t>on »erfc^lebenen %un^ 
neI^)rofi(en fammt i^ren Äonjiruftionen. 3ugleid^ a«(^ jnr SSergleic^ung 
ber ®ro^e ber ^(ad^enau^maf e. 



j 



II. fonoHi^att im M^mmn. 



P 



A) SlUgetttetned. 



'er Sau eineö Xunnclö wirb immer t>on ber geoguofiifd^ett 
Sefc^affeu^eit bed 2;errain8 abfangen: 3fl ba6 9KateriaIe ein ^arte6 
compatM ©efieitt, une ©rantt, ^orp^^jr, Surafalf jc. , fo ifi bie 8lu6fü^*' 
runfl eine einfädle ©prengarbeit , unb bietet beinahe gar feine Sc^wie^ 
rigfeit, audb wivb in ben wenigfien %äUtn eine 8lu6mauerung notf^mxu 
big fein. 3fi ba6 SWateriale jtt)ar ^art, felflg, bod^ aber jerHüftet, 
gebrochen, tt)ie ©ienit, ©rautvacfe, ©anbfieine, Konglomerate, Äalfmer^ 
ge(, JEuffieine k., fo njerben bie Slrbeiten baburc^ Hwa^ fompticirter, 
baf auf er ben SIu6^ub unb ^orberung^arbeiten noc^ einje(ne Siutmerungd^ 
arbeiten, ml^t jur 8lbf<)reijung unb SSöljung gefäl^rlid^er SteUen nöt^ig 
UJerben, öorfommen, unb ber gemachte ?Iuö^ub einer SÄauerttjerK^SSer^ 
Reibung beburfen tpivb. 3ß enblic^ bad 9ßateria(e ein ganj n)eic^ed 
o^ne alle Äonftflenj ober burd^ §injutritt ber Sltmofp^äre unb Sajfer 
ein ganj benjeglidbe^, wie aöe j)laflif(^en SE^ouarten, bituminofer ÜWergel, 
86f, Stagföub, ©erööe ic, fo tt)irb ber S5au eine« 3;unneW ein fe^r 
fd^tt)ieriger oft gefa^rt)oller, ttjelc^er bie grof te Slufmerffamfeit unb bie ge* 
nauefie Seobad^tung bed bauleitenben 3ngenieur^ erforbert. 3n biefem 
gaU fann »on einer blofen 8lbf))rei^ung be« 8lu6^ube6 feine Siebe me^r 
fein, fonbern berfelbe »erlangt fobann eine folibe f^jiemmdpige Sluöjim? 
metung, ml^t bie Slufgabe ^at, ba6 aufgehobene Xunnelprofil ju tra^ 
gen, bi6 ed möglich »irb ia^ ©eiDoibmauen^erf einjujie^en unb ju 
f(^liefen. iDiefeö ÜÄauerttjerf ifi in bem ^aü feine blofe SSerfleibung 
me^r, fonbern erhalt bie Slufgabe, bie baraufliegenbett Serge ju tragen 
unb baö a;unneI*5ßroftI in feiner normalen 8lu6be^nung ju erhalten. 

Slu^ bem @rn)d^nten erfleht man, baf ber 3;unnelbau in brei Slrbeit«^ 
fategorien jerfäHt : ndmlid^ : a) 8lu6^ub unb gorberungö^, b) 3immerung6^ 
c) aRauerungöarbeiten. !Diefe brei Slrbeitögattungen, itoax getrennt burc^ 
bie aSerfdjiieben^eit ber Sefc^äftigung ber Arbeiter, ftnb bei bem Xunnel^ 
bau bo(^ fo innig mit einanber »erbunben, baf bie Sine o^ne Sei^ilfe 
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ber )n)eiten Slrbeit faum burc^fü^rbat n)are. 2)te €(^n)terigfeitett tmb He 
innigere SSerbinbung biefet Slrbeitdfategorien tverben immer me^r june^^ 
men, ie fd^^^^^ ««^ benjeglid&er ba6 ?luö^ubö*9Wateriale n)irb. 

Slttpcr ben ertüä^nten .Slrbeiten ^at ber ängenieur beim Trnnelban 
nod^ mit anberen Unanne^mltcbfeiten, ®efal^ren unb (aßigen SlrbcUen ju 
fampfen , ml^e bnt Saufortfcbritt »erjögeni «nb bie Äofieu bee^ ^ane^ 
oft namhaft »ergröfem. !Die Sefeitigung eined fe^r ^efrig auftretenbcn 
SBajferd, njeld^e bann großartige ^Wafd^inen unb ^ilfdmittel not^ig 
mad^t, bi(bet ein <!g)au))t^inbemifl. @in gleicher ^einb für ben Fortgang 
ber 2:unnelarbeiten ifl bie ungefunbe, burc^ ben 93e(eu(^tungdrau(^, 
^uloerbampf ic. t)erunreinigte Suft^ meldte gleic^faOd mit eigene fon^ 
firuirten S8orri(fitungen befettiget werben muf . 

SSereinigen ft($ nun alle biefe Sirbeiten bei einem !£uttnelbau, fo 
iji bie Slufmerffamfeit unb Oenauigfeit bed leitenben 3itgenieurd um fo 
not^iger, ba ba^ geringße SSerfe^en unb bad fleinfte neu ^ingutretenbe 
^inbemif eine Störung in bem gortgang ber Slrbeiten ^emtrufen 
fann. (Sine @int^ei(ung fammt(id^er $[rbeiten fo richtig unb jtDecfmafig 
angeorbnet, baf Hefeiben genau in einanber greifen, unb burd^ einanber 
fo mniQ ald möglich be^inbert tocxbtn, i{l eine ^an))tbebingung für 
einen geregelten unb mogtic^jt raf(^en gortfdjiritt ber JJunnelbauten unb 
nht )ugleic^ einen bebeutenben Sinßuf auf bie Sofien berfelben. 

b) ®e(t&ud^Itd^e SSenennuitf). 

(S4)a4)t- un)r Stallenbenennnng.) 

!Die S^unnelarbeiten fielen in fo naiver SSerbinbung mit ben berg^ 
mannifd^en Slrbeiten, ha^ biefe in früheren Sauren faß audf(^(ief (id^ ^on 
SSergloertebeamteU; ober öon ber SSergbautoiffenfdJiaft funbigen Sngenieu? 
reu geleitet tourben* 3toä) gegenioartig n)erben bie ^Dorjügßc^eren 9[r^ 
beiter unter ben Sergleuten gen)ö^n(id& g^fu^it. Sn golge beffen jtnb 
aud^ bie bei bem 93ergbau feit jie^er eingeführten bergmannifc^en 9teben6f 
arten unb Se)eid^nungen auf ben S^unnelbau übergegangen, unb ^aben ftc^ 
ber Slrt t)erbreitet, baf fte aQent^aiben bei ben Sauten üblidg unb ge^^ 
bräud^Iid^ ftnb. 

2)ie gebraud^lid&jien biefer Benennungen finb folgenbe: 

Steig er 'tt)irb ber Sluffe^er einer 5ßartie Arbeiter genannt; f)at 
biefer mehrere Slrbeiterpartien ju beaufftc^tigen , fo §eift er Oberfteigen 

^auer ^eift jeber im S^unnei befd^aftigte ^Irbeiter, unb }n)ar 
na^ feiner Sefd^aftigung tt>irb er Sor^duer, görber^äuer ober 3tomer^ 
^uer genannt. 
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3)er SBor^dttcr befd&äftiget jid^ Wof mit bem SBotÄirWtretbm 
bc« 3[ttd^ttbe6 ttttb ber Slnarbcitung ber Serge. !Detfclbe foB nid^t nur bie 
mec^anifd^e gerttgfeit in ber Searbettung ber ©efieine f)abttt, fonbern bie 
eittjelnen ©efieindarten anäf fo mit fennen, baf er bcurt^eiten tawx, wie tt>eit 
er jid^ ouf bejfen gejiigfeit i?erlajfett fann; ob bad SWaterial einer Un^ 
terfiüftttttfl bebarf, ober ob er feine arbeit unge^inbert nnb gefa^rIo6 
fortfe^en fann. 

2)er gJrber^äner iji ber SCaglfi^ner, ml^tx bei ber gorbe^ 
rung ber SWaterialien unb Serge befd^äftlgct iji. 

3) er 3iwmer^ÄHer f)at bie Slufgabe, bad aufgehobene 3:unnel* 
proftl, njo ed bad ©efiein erforbert, abjuboljen ober t)oUfommen au^ju^ 
jimmern, bei bebentenbem fDmd bie nöt^igen ^ilf^l^öljer einjubauen, bie 
gebrod&enen audjunjec^feln unb SKaterialien bajn l^erbeijufc^affen. Slufer^ 
bem muf jebod^ ber SiiwJW^^^i«^^ ^^^ S^f^weiben ber ^ßljer, ba^ 2lb* 
bittben bed ganzen 93öl)ung6gefleUed , ba6 Se^auen ber ^i{)er, ferner 
bad Slufjiellen ))on ®eräflen, bei @d^ä(^ten bie ^erfieHung t)on Sluf^^ 
2ug^t>orrid^tungen ^ enb(ic$ bie ^erfteOung unb gehörige 3nfianb^altung 
ber »erfc^iebenen 5<^6rten ic. jc. beforgen. SDWt einem SBorte, bie ®e* 
fc^äfte bed 3iwmer^änerd umfaffen fämmtlic^e Slrbeften, welche in baö 
©ebiet ber 3iwtmermann6funfl fallen. SRe^r nod^ afö ber SBor^auer muf 
ber 3iw»i^^^*tter mit ben t)erfdjiebenen ®e|iein6arten befannt fein, xoaf)^ 
renb ber eine biefelben burd^ beren ^Bearbeitung genauer fenncn lernt, 
muß ber anbere biefe burc^ blofe Slnfd^auung ju unterfd^eiben tt)ijfen. 
2lu0 ber Sagerung ber ©efleinöarten wirb ber 3inimer^duer leicht auf 
eine SetDegung, auf bie 9ti(^tung bed !X)rudFe6 fd^lie^en, unb baxna^ ben 
©tettt|)eln unb Soljen bie richtigen Stetlungen unb Sagen geben lonnen. 
— g[ertter mu^ ber 3iOTmer^äuer bie »erfd^iebenen ^oljarten unb beren 
Sigenfc^aften unterfd^eiben fönnen, unb mit ber Se^anblung ber einjelnen 
^ötjer fo tt)ie mit ben iKerfmaten eined guten ober fc^led^ten Sau^oljeö 
»ertraut fein. 2luö biefer furjen ©d^ilberung ber Obliegenheiten läft 
ft(^ lei(6t erflaren, wie f(^n)er unb feiten e^ ift, einen »erlÄflid^en unb 
gefd&idten 3iwtmer^duer ju ftuben, ber alte biefe ©igenfd^aften unb pxah 
tifd^en Erfahrungen in jic^ »ereiniget j unb bod& ifi berfelbe bei bem S3au 
eined 3;unnel6 um fo nötbiger, je f(^led^ter ba6 8lu6^ub^materiale , je 
gefä^rlid^er bie Slrbeft n)irb. 

$[bfangen n)irb gefagt, toenn man 3lud^ub6fld(^en , n>eld^e ftd^ 
»om ganjen ©ebirge to^gejogen l^aben, unb ben 6infhjrj bro^en, burc^ 
eine ^immtxm^ fidlem tan^. 

8lb treiben ^eift eine tjerbtod^ene ©trerfe ober ©d^ad^t tt)ie^ 

%. l^ortng f )n;aft. Zunutlhau. 2 
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bcr auffanbcm, ober eine Strecfe, n>el(^c Nr(^ an^altcnben IDrnrf lln^ 
Sen)eguttg i^r norma(e6 $roft{ t)et(oten $at, n>ieNr burc^ SBeitung anf 
i^re bejHmmte ®r6^e juntcffu^ren. 

Slnflecfen fagt man, n^enn man in efatem Xnnnel anfangt mit' 
ber 3tomernng fortjuarbetten. 

Sluf^&ngen, ein 9o(jnngdge6o(a ^ tvelc^ed burdb fenfrec^te ober 
[(^iefe Stempel in feiner Sage erhalten »erben muß. 

Slndmedöfeln nennt man ba« ©njie^en frifd^en ^olged unb baö 
^erau^ne^men bed alten anbrüchigen. 

3 e f (^ { a g e n n)irb ba^ diinmer^ol} ^anen genannt. 

Sühnen ftnb Heine JRu^epldfte in einem ©c^^ac^t, »oranf ber 
Slrbeiter beim Scfieigen auöru^en ober an6tt)ei(^en fann. 

9ä^n(6d^er finb in bad ©eßein gehauene Södber, in mltbe 
man bie Stempel ober ©d^tt>ellen legt.^ 

Serge nennt man alled äßateriate^ n)el(^ed gelodert nnb gn S^age 
geforbert n)irb. 

ga^rten finb bie Seiter, »eld^e bie jtommnnifation öon einem 
Ort jum anbem ermöglichen. 

girße n)irb ber oberße S^^eil bed S^unnelprofild genannt. 

Seige ober flüd^tig n)irb nic^t nnr bad ®eßein genannt, n>eU 
(^ed o^ne 3i»imemng nic^t fie^t, fonbem an^ ein ©ejimmer, welc^e^ 
jufammenjnbrec^en bro^t, ober feinen feflen ®rnnb f)at 

gü^len, n)enn man mit bem anfiel an bad ©eßein fc^lagt, nm 
burdj ben Schall jn erfal^ren, ob baö ©ejietn fe^ ober feige ifi. 

©ebirge nennt man jebed ©efiein. 

©eja^e tolxi alle6 im S^nnnel not^ige 9Berf)eug genannt. 

^angenbed ©ebirge jinb jene ©c^ic^ten im girjie, weldbe 
parallel ober in einem m&pigen äBinfel mit bem Slunnel laufen 

8iegenbe6, finb jene ®ebirgö((^id{iten in ber ©o^le, welche 
parallel ober unter einem fleinen 9Binfel mit bem Xunnel laufen. 

SW a db t i g bebeutet fo »iel atö breit. 

9)tunblo(^ ifi ber Eingang unb Sludgang be6 2;unnel6. 

© (^ t d& t UhmM bie 2lrbeit«jcit ber Arbeiter, welche in 6, 8 biö 
12 ©tunben befielt. 

©infen, abfinfen, ®(S)hif)U tiefer mad^en. 

©töf e Reifen bie Seiten in einem ©c^ad^t. 

© t e ^ e n b e ifi bie bem ^angenben unb Siegenben entgegengefe^te 
®ebirgöfd&i(^tnng. 

aSerfc^tefen ober t)erfe$en nennt man ba6 2lu6füllen ber 
^ö^lungen l^inter ber 3i»itt'^ning ober SRauerung mit Sergen. 
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SBetter tt)trl) jebc ?nft in bem 3;uimel ober ©c^ac^ten genannt 
!Die inneren gläc^en be6 3;ttnneI^)roft[ed njerben bei bem 2lu6$nb 
ttttb 3ton^wunfl benannt mit Xunnelfo^Ie, Sanbe nnb SSiiU 
bnng, bei ber Slauerung reft)eftit)e mit ©o^IengetDölbe, SBiber^ 
lager unb ®ett)ölb, unb jtt)ar berfie^t man nnter 3;ttnttclfo^(e 
ober @o^ten9ett)6lbe bic nntere Sldd&e bed ^EnnneW, tt)orauf bie 
ga^rba^n in liegen fömmt, unter SEunneltDdnbe ober SBiberla^ 
ger bie beiben ©eitenflid&en , n^eld^e entn)eber fenfred^t ober ma^ig ge^ 
Mmmt auffieigen, unb bie SBöIbung ober S^unnelgenjölbe ben 
oberen X^eil bed 5ßroftle6; ml^tx bie beiben ©eitenfldc^en mit einanber t)er^ 
binbet unb entn>eber an^ einem ober mehreren Sogen fonfiruirt ift. 

@ d^ a d^ t nennt man einen ©ang, tt)eld^er üon ber Dberfläd^e ent^ 
»eber fenfred^t ober unter einem SBinfel gegen ben S^unnel getrieben 
n)irb. 8auft biefer ®ang ^orijontat ober mit fe^r geringem ©efäße an 
bie Seite be6 Znnml^, ober be^ufö ber Slu6^ub6arbeiten innerhalb 
be^ XunnelproftW , fo ^eift er ©tollen, "^a^ ben 3^^^^»^ welche 
biefe ©d^acbte unb ©tollen ju erfütten f)aben, erhalten fle aucb f|)ecietle 
Sltamen, unb jn)ar unterfd^eibet man : görber^ Slrbeit^^ unbSSSetter^ 
fd^ii^te ober ©tollen, ferner Drt^, 9ii(^tung6^ unb Stopp 
Pollen. 

2)ie gorber^ unb Slrbeitdfd^äc^te ober ©tollen ^aben 
ben ^md , bie 8lngriff6punfte eineö JJunnelbaue^ ju »ermeftren , bie gor^ 
berung ber SWaterialen unb Serge ju ermöglid^en, bie SBaffer unb etwai^ 
gen böfen SEBetter abjuleiten. ^aben biefe ganj geringe Ouerfd^nittd^^ 
flad^en unb bienen jle lebiglidb jur Slbleitung ber bofen SBetter ober 
aBdjfer, fo Reifen fte SOSetterfd^ad^te. SBie man fpfiter fe^en wirb, 
fann baö ganje 3;unnel))roftl nid^t auf einmal au6gebrod^en mtbm, fon^ 
bem e^ »erben ©tollen t)orgetrieben, i^elt^e bann enoeitert bje geforberte 
Ouerf(^nittöflS(^e be^ XunneW geben. 2)ie ©teHung berfelben in bem 
Xunnelprofil gibt i^nen bie oben genannten Stamen, unb jioar: iji ber 
©tollen am Sitfie in ber Xunnelarc getrieben, fo ^ei||t er: Stop^^oh 
lenj auf ber ©o^le in ber Xunnelare: SRittelfiolleu} an ber ©eite 
ber Xunnetoanb : Drtfi ollen. !Der 3Wittelfioaen enthält auc^ öftere 
ben Sttamen SRi^tun-gdfiollen, toenn er t)orgügli(^ ben 3tt>«tf »erfolgt 
t)ie 3^unnelric^tung fefijufleHeu unb einju^alten. 

ein ©tücf Srett ober ^Jfoflen, tt)eld^e6 beflimmt iji, aW SBerflei^ 
bung ber 3lu6^ub6f{dd^e ju bienen, toirb ein $ f a ^ l genannt , unb itoax 
^eipt jene6 @nbc be6 $fa^le6, n)etd^e6 gegen bie ©eite, nad& welcher bie 
Slrbeit fortfd^reitet , gerid()tet ifl, ber Äopf; ba^ anbere ®nbe ber 

2* 
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© (^ tu an a bf6 ^ f a § I e «. Uebeigreifen ftc^ bie 5p f a ^ I c an if)xtn gilben, 
ba^ ^ei^t, liegt ber S^p\ be« $fa^(ed auf ben Qifxoan be6 näd^flfoU 
genbctt, fo ncniit man ben ^m\fi^mxanm blefer Ufbergreifuug bie ^fa«^ 
b u tt g ; bie ^elle , toilcSjt ben ^opf unb ®(^man) andeinanber galten 
unb \o bie ^fanbung bilben, ^fanbfeile; unb enblic^ badStett, tiotU 
($ed quev in bie $fanbnng }u liegen Ummt, um mehrere $f&^e gemein^ 
fd^aftlid^ biird^ blof einen ober jtpei JJfanbfeile ju galten, ba« $fanb^ 
btatt 3n 3ei(^nung 18, Xofel IK finb a bie qjfd^le, b ber ^fanb.- 
feit, c «ßfanbblatt. 

Sin einer ^()^ n>e(c^e6 am Si^ß eined QtoUtM ju Hegen fommt unb 
bie SInfgabe l^at, bie $ert>fä^(ung an ber !£)e(fe )u erhalten, n^irb bie 
Stappt genannt; ifl ed nöt^ig biefe Sappe an einer ober kibeu @eiten 
btttd^ fenfrec^fte ^oijer ju unterflü^en , [o ^ei^en biefe @an(en ober 
(St&ttber unb ffo^en biefe @äu(en mieber auf einem gemeinfc^aftKctfen 
Cltier^lse anf, fo nennt man biefed bie ©runbfo^le. 

®ef(^ie^t bie Unterfinftung ber Sapptn mittel^ fc^ief gegen eiuan^ 
bet fUl^enben ^(iern, fo Reifen biefe @))arren. «^öljer, ml^c ber 
y^nof M ©tollend nac^ gebraucht tverben , gur Unterfaugung t)on mel^^- 
reren ß a )>)) e n Reifen U n t e r 3 u g e ; finb biefelben jeboc^ an ben SSdn^ 
ben angetvenbet, fo nennt man {te SBanbrut^en. 

(Sin gaujee Softem )>on i^otaem jufammengefe^t ))on einer Sappe, 
©tolen, ©runbfo^le,. ©^)arren ^ift ein ©efparre. 

SSkrben im einem @e^cSe ^otjer gebrandet ^ tvelc^e l^rijontal (ie^ 
gen,, unb bie ©Aulen aud einanber ju galten ^aben, fo nennt man fie 
©))rei^en; j;nb fle aber unler einem 993infel geßellt , ©treben, unb 
laufen mehrere biametral, Sentalfireben. @nbUd^ ^etpen jene ^61^ 
jeti meli^e bie ^eftimmung ^aben,. mehrere in beftimmten Entfernungen 
fiel^ttbe ®e\pixxt unter einanber ju fpreiften, 33 1 j e n. 

Defter fSmmt ber gaU t>or, baf bei fe^r beweglid^em Wateriale jur 
gortfeftung ber Slrbeit, U'oox ed mögli(^ »irb, bad befinitiDe ©ef^^rre 
elnjubauen, eine ^rot)iforifd6e 3inimeruttg ober 93er^fa^tang notl^njenbig 
k9irb, mläft bann bie )>ertorene 3intmerung ^ei^t 

3)a8 Ginbringen jtt)eier ^oljer bei Parfem 2)mcf nennt man t>er^ 
beif en. unb bad Siegen eined ^ol^ed, bet^or ed jum 33ru($e fommt/ 
burd^fd^lagen. 

Sltö ein mächtiger $einb für ben ^ortf^itt fämmtlid^er 9lrbei^ 
ten bed S^unnelbaued tritt bod Saffer auf. !Da^felbe fimmt entni^eber 
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aljj ©dgwaffer, weli^e^ tm ^ul^ia^r befm ©c^meljen te« ©c^nee^ mb 
@tett)affer6, ferner nad^ ^efHg an^altenbem JRegen auntmmt, ober aW Duelle 
waffet, tt?eld^e6 fortwd^rent) . gletd^ bleibt, ober in beiben ^tgeiifc^aften 
t)or. Unter atten Umflanben ift eine regelmäßige unb fd^nelle ?lblettung 
ein bringenbed Sebürfniß. 

5)ie Slbleitnng fann enttoeber anf natürlichem ober fünfKiti^em fflege 
eingeleitet n)erben. 9[uf natürlichem 98ege n)irb bie Slbleitnng m5gli(^ 
fein, tt)enn ber ^an »on ben SOfunblot^^ern begonnen ift unb ber S^unnel 
ein ®efall na<1b ^ufen tyit, jn toeld^em ßmi an ber (So^le ein f(ei^ 
ner Äanal an^geßoben tt)irb, in weld^em bad SBajfer frei nnb unge^in^ 
bert abfiiefien fann. Sine Ableitung auf fünftlid^em SScge \t>\ti nit^ig 
fein bei einem öon ben SÄunblöc^ern angefangenen ^an, n>enn ber 
3^nnnel ein ®efäll nad^ 3nnen ^at, ferner loenn ber ^an burd^ ©"dj&d^te 
betrieben wirb. 2)ie SWittel ^ieju fönnen »erfd^iebenartig fein unb toer^* 
ben t)on ber Quantität bed jnfiromenben äSaffer^ abfangen. 2)ie ein^^ 
fac^fte SBorric^tung ifi bie @attgj)um<)e axi^ gebp^rten ^olifiämmen mit 
ber gett)ö^nlic^en ©augeinric^tung , i>on 9Kenfc^en in SBewegung gefeftt, 
mit welcher bad SQSajfer in bie ^bf)t gehoben wirb nnb bann in ^öljer^ 
nen Siinnen feinen Slbflnp na($ Sinken ftnbet. Slnfer ben ©augynmpen 
wirb, wenn ber Sffiafferjubrang nur gering ifi, aud^ fifterd eine 2lrt ^e^ 
bett)orri(^tung mit SSort^eil eingeridgitet , wo ba6 SBajfer bnrd^ Heine 
fontinuirlid^e Slö^ren entweber »on Slei ober ®ntta)i>et^a baburdj feinen 
felbfifiänbigen Slbflufi ftnbet, baf ba$ eine @nbe ber Starren, weld^e an 
ber Siunnelfoöle liegen , in ben S38ajferfammluttg«ort getaud^t wirb , ba6 
anbere Snbe aufer bem 2;ttnnel tiefer alö bad erfle (Snbe mfinbet. ®rö*» 
ferer SSorric^tungen bebarf bie Slbleitnng ber SBaffer and ©d^&djiten, 
wobei @aug^ unb !Dru(f|>nm))en in Slnwenbung lommen, weld^e nid^t 
feiten burd^ anbere Hilfsmittel: @ö^)^)el ober 2)amj)fmaf(^itten in ©ewe^ 
gung gefegt werben müjfen, ba bie SWenfc^enfräfte nic^t me^r au^reid^en. 



2)urdb bie Sluöbünfiung ber Slrbeiter, burdj ben 3)ampf ber 9e* 
leudbtnngömittet, ben ?)5«lt>erraud& »on ®^)rengung ber Serge, burc^ bie 
geuc^tigfeit unb 9?äffe wirb bie Suft in einem 3;unnel immer eine fc^led^te 
ungefunbe fein, welc^ie böfe SBetter genannt wirb. 3ft Me %mmU 
arbeit fe^r weit fortgefc^ritten , wo alle natürliche 8uftftr6mung »on 
Slnfen aufl^ort, fo werben bann biefe bdfen SBetter fo arg unb giftig, 
baß eine @inat^mung oft töbtenb ift. Um bie arbeiten in bem gaU 
nic^t einflellen ju muffen, mn^ für eine fünfilid^ erjeugte Suftßromung 



geforgt toetben, mldft bntif) SIttwettbung t>an ^iniilatoten erreicht toitb. 
Wit ^ilfe folc^er aSentifatoren merben bie guten SBetter burc^ ätöl^rea 
ober (Sc^Iaud^e an ben Ort, mo gearbeitet iptrb; geleitet, loeld^e bie böfen 
SBetter t)erbrängen unb i^ren Slbjng naif Slufen )u nehmen not^igen. 

!Diefe Ventilatoren fonnen entweber bnrd^ ÜBenfd^enfrafte in 8e^ 
n>egung tommen, ober man bringt biefelben in SBerblnbnng mit ben äXa^ 
fc^inen, toeldbe jnr 3[6(eitung ber äßäffer beflimmt ftnb. !Die Stö^ren 
2ur 3a(^Unng ber guten Sßelter fonüruirt man getoöl^nlid^ and fc^mä^ 
d^eren 93rettern, ml^t ju je 4 @tü(f jufammgefe^t loerben.. 

3ur ^erßeQnng einer fortma^renben Snftfirömung teuft man, n)o 
e^ bie (Situation bed @ebirgdru(fend erlaubt, bei fe^r langen Xnnnel^ anii 
eigene Q^aäfU \)on Keinen ^imenfionen ab, n>ie bief j. S. beim ^an 
be^ Sladbner Sufc(^^Xunne(d Q^\^^^, )t>elc^er 4 berartige 9Betterf(^äd^te 
))on 4 guf Sidb^e ^atte, 3^ic^nnng Xafei XI., femer tvurben biefelben 
angemenbet bei bem ^an ber englifc^en S£unne(d t)Ott €a(tn)oob, 9Ie^ 
d^ingle^ ^Idbi unb anbere me^r. 

e) Seleud^tung. 

@in .^aupterforbernif für ben S^unuelbau ifi bie Seleud^tung. 3n 
frul§ierer ^cit, unb befonberö in granlreic^, bebiente man ftd^ ^ieju ber 
Äerjen, ba jte nur wenig burd^ Siaud^ bie 8uft bed 2;unnelraumed »er* 
unreinigen; boc^ fommt i^re 3[ntt)enbung ju {o{if))ielig, unb man bebient 
{tc^ in neuerer ^tit aDentl^alben ber 9erg(am))e, n)e(d^e mit Oe( gefpeifi 
ipirb, nur mu$ bie 93or{td^t gebraucht toerben, eine fold^e Delgattnng ju 
wählen, toelc^e bei ber größten SiQigfeit boc^ ben geringflen dtantff t)er^ 
urfad^t. Saumöl, ipenn ed nid^t ganj gut geläutert ift, t)emrfad^t toegen 
ber t)ielen brennbaren ©toffe t)iel 3laud^, fommt aud^, wenn ed braud^^ 
bar ifi, )U treuer. !I>adfe(be gilt aud^ t>on jeber anbern Delforte, an^^^ 
genommen, man »erwenbet ba$ 93renn^ ober 9li^)d6l, »elf^e^, felbfl ganj 
gut geläuterte^, uberaD unb um ^iel geringeren $reid jn ftnben ifi. 

!Die gampen muffen fo fonftruirt fein, baf fie ganj gefd^loffen ftnb 
mit einer Keinen Defnung für ben 2)oc^t, bamit bei i^rem ©ebrauc^ 
baö toenigfie Del oerfc^uttet werben fann; ferner muffen biefelben an 
einem beweglid(ien Stiel Rängen, um ieben beliebigen Drt in wad immer 
für einer Sage leidet unb bequem beleud^ten ju fonnen. 

Defter werben auc^ gur SBeleudbtung garfeln öerwenbet, jebod& ftnb 
biefe niemals anjuemt)fel^len , ba bereu ?ltan^ ber bebeutenbfie ))on aQen 
Seleuc^tung^mitteln ifi unb fie jugleic^ t)er^ältuif mäf ig fe^r fofifpielig finb. 
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3ur ^tnxtfftiinn^ einer ex^otbexli^en Oe(gattung föt i)ie Seleud^^ 
tung tDä^rcttb mt^ Tunnelbauer möge folgende 3uf^i»w»nc»f*^ttung t)Ott 
gemad&ten SBeobac^tungen Dienen, in meld^er bad Duantum in öfterceic^i:* 
fc^en ^Pfunben für eirie Ä^ubiHIafter Slu^^ub batge^eUt iji* 



91 a m e 
i£unnc(g ober mi^frirbift^en ©angc^. 
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2lud ben biö^er im Slllgemeinen über ben Sautjorgang ertDd^nten 
^JJunften läft ftd^ leicht entnehmen, »on welchen (St)entualitaten ber gort^ 
fc^ritt einer S5auer abfängt. 3)en größten Sinfluß übt unfireitig ber 
ß^aralter be6 burd^jubred^enben ©ebirgeö j wa^renb ber 2lu6^ub im feften 
felftgen SWateriale unge^inbert betrieben werben fann, wirb berfelbe im 
beweglid^en SRateriale befdbränft unb fo geleitet werben muffen, baß bie 
3immerung unb SÄauerung gleichen Schritt Ratten fann. Slußerbem 
^angt ber gottfc^ritt beö SBaueö noc^ t)on ben ängriff^punften ab , t)on 
welchen er betrieben wirb. 

@in S^unnelbau fann namtid^ b(or )oon ben beiben ^unblöd^ern 
betrieben werben, ober e^ fönneu burd^ bie Slnlage t)on ©c^äd^ten ober 
©tollen bie Slngrippunfte t^erme^rt werben. 3)ie Slnwenbung berfelben 
ifl bebingt: burd^ bie Sänge beö 3;unneW unb burc^ bie 3^i^ binnen 
welcher ber San »oKenbet werben foH; biefelbe ifi abhängig t)on bem 
gdngenfc^nitt ober ber Situation be^ burd^jubrec^enben ©ebirg^rüdfen^, 
auö welchem jtd^ bie 2;iefett ber @d{iäd^te ober bie etwaigen Sangen ber 
©eitenfioHen ergeben. SBei einer 2^unnellÄttgc bir ju 200 Klafter bürfte 
man in ben meißen fallen mit ben gwei S(ngriffr))unften )oon ben SRunb:» 
löd^em auöreic^en, bei bebeutenberen Sangen ieboc^, wo eine berartige 
Slnorbnung ju lange 3^U ber Sludfü^rung l^erbeifü^ren würbe, folglid^ 



tai 9antapiial {eine 3i>fo oinverfni ober bit itQtbtnt Saajeit nic^i 
eingeölten xotxtim Hnnte, wntta bie Sc^ä^te ober StoUen i^re Sn- 
iDnibnng finben. 2>tt bet ben Sifenba^nen fe^i vifEfa<$ andgefü^rten 
2:nttnelbcintra nitb bie babd genahten Seobiu^tnngen geben uuä übet 
ben 9anfortf{^tttt fo äberrafti^nb äbcreiaßimmcnbe S>tilc«, bA0 man mU 
iiemlic^ gto^et Sii^et^eit bei gegebener S^unneflänge, Sängenfc^nitt bed 

be8 täglti^eti gortfc^ritte« (in SBienec Älaf(cr) 
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Scrgrürfeti« m\> efnfget SJotau^feftung ber ©ebirgdformation We änja^l 
bet <S(bä(t)k, fon)te beten @ntfernnng &on einanbet (eflimmen Unn, um 
bett befiimmten Sautetmin einsaßen ju fonnen. Sind folgenber 2;abeDe, 
tu weldber bie beobad^leten gortfd^rllte bei aufgeführten Sauten jufam^ 
mengeflent ftnb, laffen ftd& leidet bie not^igen !Daten für {eben gegebenen 
Sau ^erau^ftnben. 



t)erfd^iebener auSgefül^rter JEunnelbautcn. 
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VPbgieidt; ber Slu^^ub bei einem Zunndban bte erfte nnb ^au^t^ 
arbeit bilbet, fo ifi berfelbe bodfi ben wjenigfien ©d^wierigfeitea unterworfen. 
3)ie arbeiten befc^rdnfen fxdl) immer bloß auf baö goötrennen ber Serge unb 
beren ^orberung unb ftnb befonberd bei fc^ted^tem äRateriale "oon bem 
gortfd^ritt ber 3iJ«Jnerung öoUftänbig abhängig, 3fi ber 2;^eil be^ ge^ 
mad^ten Slud^ubed, welcher jwifd^en einem ^uf unb mehreren ^(aftern 
SJange je nad^ber Sefd^afen^eit ber ©ebirgdformation t)ariiren fann, ge^o^ 
rig üerjimmert, fo fönnen bann erfi bie äuö^uböarbeiten wieber fortge^ 
fe^t werben. @^ wirb bal^er not^wenbig, um einen geregelten Fortgang 
ber Slrbeiten ju erjwecfen, biefetben nac^ einer beflimmten SRet^obe ein* 
juleiten unb fortjufü^ren. SBie man in golgenbem feigen wirb, jinb biefe 
?Wet^oben bei ben einjelnen aufgeführten Sauten t>erfd^ieben. @ine ridb^ 
tige Seurtl^eilung; welche ber 9Jfet^oben für einen gegebenen 93au ju 
wählen ifl wirb um fo not^iger fein, ald t)on berfelbeu nidbt nur bie 
Soften, fonbern audb bie wirllic^e 2)urd^fü^rung be« ganjen SBaued ab^ 
l^angen fann. 

2)ie für ben S^uunefauö^ub not^igen unb gebraud;lic^?ften SBSerfjeuge 
finb fofgenbe: 

2)a^ SBergeifen ifi ein 5 biö 9 ^oU langer RtU, weld{ier auf 
einer Seite aM9^fpift^ ««f t>c^ anbern Seite ftumpf abgefc^nitten ifi, fo 
baß ber Ctuerfd^nitt t bi« 1 y^ 3oll im ® et)ierte groß eine ebene gleiche bilbet. 
2)aö Singe, jur Sefeftigung be^ ©tleleö, ifi gegen bie fiunH)fe Seite ge^ 
wö^nlic^ in ben britten .3;^eil bed ganjen ®fen6 gerücft. (S6 wirb ge* 
htan^t jur Srjeugung ber Serge, inbem eö jen^n 3)ienfl im 2;unttel 
t)erfie^t, weld^en bie ©J)i^fram))e bei 2;agarbeiten vmi^ttt 2)a^ ®e* 
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toi^t t)atürt jioifc^ea 2 tttib 4 $funb, unb bad SRoteriale ifl gated (Sifett, 
beffen @))i^e anb Wintere glatte mit @ta^( befe^t ifl. 

3)er ^anbfauPel gig. 5, S^afel h ifi ein flacfct eiferner mit 
fta^Iernen Schienen t)erfe^ener Jammer, wjeld^er in feiner SRitte ba6 
Sluge ^at, 4 bi^ 8 3^0 i^H if^ unb (ängd feiner ganjen Sänge einen 
gleid^en Clnerfd^nitt »on 2 3^K *w @et)ierte f^at 3)a6 ®ett)icl^t üariirt 
jwifc^en 6 unb 8 nnb )n)ifd()en 13 nnb 16 $funb, )e nad^bem berfelbe 
atö ein einmänntfd^er jnm So^ren ber @))renglöc|ier ober a(6 ein 
}n)eimännif($er jnr Slnflodernng nnb 3(i^t^^i(ung bed ®e{lein6 beno^ 
t^iget n)irb* 

3u ben ©d^ief ^ unb ©^Jrengwerf^engen gehören bie Sergbo^rer, 
ber ^ä^er unb bie Sd^iefrequiftten. Die Sergbo^rer, ^ignr 3 
2:afe( l finb c^Unbrifd^e (Sifenfiangen ; bie an i^rem einen (Snbe eine 
@c^neibe ^aben^ mldfc tttoa^ breiter a(d bie (Stange i% bamit bad So^r^ 
lodfi fiarfer aW biefe tt)irb. 3eber SBo^rer befielt au6 ber SBo^rfiange 
bem Äopf unb ber S5a^n* 3)er Äo^jf ift ber unterjie 2;^eil be^ öo^rer^, 
we(d^er am ®eflein noirft nnb ieberjeit au^ gutem garten Qta^l befie()t. 
IDie @tange ifl ber mittlere unb (angjie 2^^ei(; bie Sa^n ber oberße, 
auf tt)eld^em mit bem gaujiel gefd^Iagen tt)irb. 3» Kbem So^rIo(^e fmb 
brei So^rer, wjeld^e einen ©a0 bilben, nöt^ig; ber erfie ber Slnfang^^ 
bo^rer ift ber furjefie unb am Äo<)f ber fidrifte, ber iipeite: ber 3Jiit^ 
telbo^rer ifl ettoa^ langer unb ber britte ber 81 b b o ^ r e r ber l&ngfle 
unb fd{in)äd^fie bed ©afte^. 3e nad&bem ber Äo<)f ber einjelnen So^rer 
geformt ifi, erhalten biefelben anbere Senennungen, unb jtoar : 3R e i f e ^ 
bo^rer, toenn ber Äo^f eine einfädle ©c^neibe f^at, ml^t genau rec^t^ 
tt)infelig in ber Sld^fenlinie bee» So^rer^ pe^en muf. 3)er Äolbenbo^* 
r e r ^at itoei {id^ red^tvoinfelig frenjenbe ©d^neiben unb ber ^eujung^^ 
punft , loeld^er in ber Slc^fenlinie be^ So^rere (iegen muß, (au^ in eine 
kleine fd^neibige ©pifte au6. Snblid^ ber Äronenbo^rer ifi in ber 
ÜRitte l^o^l unb ^at ))ier ^eroorragenbe fd^neibige ©pi^en, loelc^e genau 
nad^ ber Sld^fenlinie bed So^rerö centrirt fein muffen. 

Der Araber ifi Don langem ftarfem (Sifenbra^t ^ergefiellt, an ber 
einen ©eite mit einem Df^x, auf ber anbern ©eite mit einer 8Irt Meinen 
86ffe(^ oerfe^en, loelc^er rec^twinfelig aufgebogen ifi. 3)erfelbe f)at ben 
3tt)edE, mit bem 86ffel au^ bem So^rloc^ baö So^rme^t ^erau^aufc^affen, 
unb mit ^Ufe be6 D^red, inbem man in ba^felbe thoa^ ©tro^ ober 
Xn^lapptn befeftiget, ba^ 93o^r(oc^ gu reinigen. 

3>ae So^ren ber ©c^uflöc^er felbfi bietet toenig ©d^n)ierig{eiteu, 
boc^ gebort eine )>raftif(^e Ueberfid^t unb (Srfa^rung baju, bie fünfte 



bet efnjfliteit Sol^rldd^et fo n>ie bereu 9{td^tung unb Xiefe anjugeben, 
bamit ber &^n^ eitlen entfprectfenbett unb t^onfommen n>{rffamett Sffeft 
erjiele. (&^ iß babei befonberd gu beachten, loeld^e Sage bie @(^t(^tung 
be^ ®efleine^ fjat, n>ie flarf btefe einjelnett Büfl^ttn fxnh unb ob ba^ 
®efiein ein poxo^t^ ober toeid^ed, ober ^arte6 ober fe^r bidfited 1% 

Oröfere Slnfmerffamfelt erforbert ba« gaben nnb Slbfenem bcr 
9ol^r(5d&er, n>o}n bie dunbreqnifiten, aK : $ntoer, ble Stänmnabel ober bie 
dünbfd^nure nöt^ig jtnb. S^at bad 9o^r(od^ bie nöt^ige 3:iefe erlaugt 
unb ifi e^ mit ber Sx&ie gel^örig gereiniget unb getrodnet, fo erfolgt 
bie Sabung ober Sefe^uug. Siefe fann auf me^rfac^e Slrt gefd^el^en, 
ie nac^bem eine ätäumnabel ober ein 3äubrol^r ober eine 3Ant^f^ittt^ 
angetoenbet toirb. Ser SSorgang ber ganjen O))eration ifl folgenber: ift 
ba^ $u(t>er enttoeber mitteiß einer Patrone ober lofe in bad So^riod^ elnge^ 
fä^rt, fo toirb bie Släumnabel ober bad 3unbro§r ober bie 3&nbf(^nur auge^ 
pecft unb bae So^rtod^ mit ©anb unb ?etten »erfeftt. 3)iefer SJerfa^ barf 
iebod^ nid^t unmittelbar am $ult)er aufliegen , nnb auf ba^felbe einen 
!X)ru(f ausüben, fonbem er muf ba^felbe nur lofe ber&^ren. <l^at man 
eine Mäumnabel, tt)el(^e eine i% bid 2 8inien Parfe Äabel x% unb je«^ 
berjeit "oon Äuj)fer fein muf , augewenbet, fo tt)irb biefe nad^ ber ^e^ 
fe^nng langfam unb oorftc^tig ^erau^gejogen ^ in ben fo gebilbeten flei^ 
neu Aanal ein mit $ult)er gefüllte^ 9iöf)x^tn, j. S. t)on ®tro^; @c^ilf k. 
eingeführt, barauf ein längerer 6c^wefelfaben befejMget nnb burd^ biefen 
bad $ult)er entjünbet. fflirb ein 3itubro^r oerwenbet, fo erfpart man 
bad unfid(iere «l^erau^jie^en ber 9{abel unb ba^ SBiebereinfü^ren be^ 
3önbro^re^; inbem ba^ mit ^utoer gefüllte Slö^rd^en gleid^ früher t)or 
ber Stfe^ung be^ Soc^e^ eingefe^t n)irb. !Dabei mn^ bie 93orftd^t ge^ 
braucht n^erben, ia^ ba6 9tö^rd()en n)ä^renb be^93efe(end uid^t Schaben 
leibe, unb e6 toirb oort^eil^aft fein, ba^felbe tjon einem jalgieren elafii* 
feieren SRaterial ju to&^len. Slm einfad^ften ift bie ^ntoenbuug ber 
3ünbfd^nüre, jje gettjd^rt jugleid^ bie größte ©ic^erl^eit unb ber ©d&uf, 
toenn nid^t bad $uloer naf gen^orben, mn^ unter aUen Sebingungen 
lodge^en. Unter 3&nt>fd^nären n)erben eigene mit brennbaren unb gu^ 
gleid& wafferbid^ten Stoffen ^r&t)arirte JRebfc^nüre t)erflanben, toeld^e ein^* 
mal angejünbet, fe^r langfam unb fieser felbfi unter aSBaffer fortglimmen. 
@ie n)erben, nad^bem ba^ SBo^rloc^ bie $ult)erlabung erhalten ^at, in 
badfelbe gejiedCt unb^mit bem $uteer in unmittelbare SBerbinbung gebrad^t 
3)arauf loirb ba^ Sol^rloc^ »erfeftt unb bie 3üttbfd^nur, je nad) ber 
Sünge ber ^tit, binnen meld^er ber @(^uf lodbrennen foH, länger ober 
fürger abgefc^nitten* 



3ttr gabnng fott flcW fe^r grobem nnpoMe^ ?ßttlwt tjetmettfret 
mxitn, ba bic groben Spornet immer teere Sidume bitben unb biefe felgir 
t)iel jur gfcid^ma^igeren Sntjünbung kitragen, fiofe fottte baö 5ßutoer 
nur auöna^mött)clfe in bie Södber gcfd^üttet toerben, ba bnrd^ bad 3^^* 
jireuen bei ber Sabung bie frühere ßntjünbung Icid&t herbeigeführt totx^ 
ben fann, anberfeit^ auc^ ba^felbe leidster ^eud^tigfeit annimmt. 

2)ie Quantität beö bei gewö^nlid^en Sprengungen not^wenbigeu 
©dbiefpttfeerö ^angt fomo^l Don ber Oattung unb Sefd^affen^eit beö 
©efleineö, al« auc^ Don ber @röße unb Cluantit&t ber gelfenmaffe ab, 
tt)eld^e gelodert werben foK. 2luö ber Srfa^rung unb nad& fe^r forgfaltig 
gemad^ten aSerfud&en fennt man Dielfad^e, fe^r praltifd&e Siefultate, n)o< 
von einige in nad^folgenber XabeDfe jufammengejieHt ftnb, wobei alle 
angaben auf eine Äubif^Äiafter in ofierr. $funben bafirt würben: 
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®c|lein«art. 
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w -ST 






o 



$fanbe.| Ouabrat-Ä(ft. 



atnmerfnng. 



gf Pc quargigc ©angraajfe 

geflcr ga^er ®net« 

@nei6 mit quargigem ^inbemittel . . 
^f]^nU(^e ©angmaffe mit Uttigm 

Slblöfungen in ben @olb&nbetn . . 
®nei«trümmer mit tl^owigem QSinbes 

mittel 

ÄtVftaHiuif^er, fiefeliger, f)attn Stalt 

geftec SKatmor 

©^ieferiger SKarmor 

JDi^ter Statt , gef^ic^tet mit litl^o* 

gra^jl^if(J^em Stein 

©leinfalg 

SRilber X^onf^iefet 

gartet Ouarg 

Rottet ® nei« 

gejlet X^oiif(^iefer 

Zeltetet Äalf 

SÄitbet Xl^otifd^iefer 

Silo^ milberet X^otifc^iefcr 

^anal bei jpan in /rankreid). 

®robföniiger ÄaK im liegenben 
Steinfol^lengebirge, mit ßatf fat? 
lenben ^^\^U% mit toenig ober 
gar feinem 3ufammenl^ang 



8.33 
5.68 

4 75 

2.70 

1.59 
3.06 
2.45 
1.90 

1.10 
0.40 
0.33 

5 85 
4.90 
2.78 
0.99 
1.64 
1.04 



2.07 



0.99X0.63 
1.06X0.53 
1.06X0.53 

1.11X0.44 

1.30X0.78 
1.00X0.53 
1.11X0.88 
1.20X0.79 

1.42X1.16 
1.42X1.58 
1.22X0.79 
1.06X1 32 

bto. 
bto. 
bto. 
bto. 
bto. 



3.28X3.38 



Burat: Geohkgieap 
- pliqu^e, pag. 338, 
2. ^u^age. 



Beobachtungen in fä^: 
' flfi^en Bergwerfen. 



Noticefs sur le con- 
structioa des Tu- 

nelles par Toni Fon- 
tenai, Paris 1846. 



JlnnaL bti Vtuin in /tanknidi. 

tlntegtlntä^ig gtf<bi$t(l(r, IliiiiMät: 
tnigrr 3:ijünf[tirrcT, mit rinjdncn 
Cnarjlnotm 

3t*ltn i* pirorlintnC Vitnm 

in /ranltTddi. 

®ianil, miHlwcr ftftfr, o^nt 3t- 

tlfifWaa. 

©ranir, fe^r ftftn, b»^ jtrHnfKt . 

SUIn tti V*d)( »I #«li6i(, 

^(pttl. (oiu, in ^Tanhrti« 

JtD^IcnranbflciD, mit (aTttn groftn 

Önaij^cfdi 

9l*0cn tti^outiituii yipadiMtnl 

«tint, In /tinkifi^. 

€cV t)aH(r, f^wet 6eaibcit6arn 

SalflWffet 

»I>|M in #anB>r(»'r4(n. 

»ot^tr eantiftttn 

Cnnndbcf HfHMKt, itl(4tVTaf 

ai^anf^iffcT , in Aicftlf^itf» über: 
gc^tnb, wa eiclin Clnatjltüins 
mcrn bnr^jostn 

yitd)lii|U|-€iinncl in Vnilanb. 
ölauti SWtalbt^on 



1.04X0.68 
1.10X0.62 



structioit des Tu ~ 

nellFsparToniKua- 
lenai, Paris 1841. 



!£nnnel6an o 
amtl iro 

1853. 



Iniig 1848. 



3)ie SBertjeugf, reeli^e jnr görtKtung ber efnjelneii tWateriafien 
ndt^ig fttib, fSnnen verfc^iebenartig fein, [t na<$bein bie ^orbeiung felbfi 
(tngt(eitef wirb. !Dec ^anptfa^e mä) laffen fit ftc^ in brd ©ruppen 
treuen: 

a) in SBetfjeBge jnr gmö^nllc^m görberangöart, 

b) in folc^e, auf proBifotifiJen difenba^ntn, 

c) in SBerfjeuge jiir görberung burc^ bie ®cö(ii$te. 
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Sei iet gettJo^nlid^en Sörbcrungaart fommcn folgcnbe SBcrfjeuge 
in SSerttjenbung: 

3)er gemö^nlid^c ©cJ^ieMarrcn %iQVix 2 ; Za^tl I. unb ber jmeirab^ 
ttgc Äartcn, wjcld^er legtet enttocbcr cingcrid&tet ifi für B^fl^Äft mit 
SRenfd^en ober 2;i^tcren» 3m festeren %aü mxbtn ftc gcmö^nlid^ fo foti^ 
flruirt, baß bcr eigentlid^e Äaften nad& rü(ftt)&ttö jum umli^j^)«! einge^ 
tid&tct iji. 3)iefclbcn jtnb [o bcfannt, baf jtc feiner wettern Sefd^reibung 
bebürfen. 2;afel L Signren 6 nnb 7 jeigen bie »erfd^iebenengörbernng«^ 
farren. 2)a6 8abct>ermögett eine^ gewo^nlid^en ©d^iebfarrenö beträgt 
0*9 bid 1-5 Äubiffuf, be6 jweirabrigen Äarren^ »on SRenfd^en betoegt 
6 m 7 Ättbtffuf, beefelben üon ^ferben gejogen i2 bid 15 Änbiffuß. 
^nm 2;ran^port ber 3Rauerungö ^ unb öfter« audb ber Söljungömate^^ 
riaKen bebient man ftd^ bed fogenattttten ©teinfarrenö, mie i^n bie gig. 1, 
Xafel I. barfiettt. 

Sei ber görbernng auf pro^fforifdb^n Sifenba^nen bebient man jtd^ 
bed Sa^nwagend. 2)ie Jtonflrultion berfelben iji ^erfcftieb^n, am ^au^ 
figfien unb jwerfmäßigfien ttjerben biefe fo fonfiruirt, bafi ber obere Äa*^ 
fien enttoeber nadb rürfwart« ober nac^ ben Seiten ium Umfi^)J)en einge^ 
rid^tet iji. 2)ie 2;afel I. gigur 9 aeigt einen foldben SBagen nad^ rürfioart« 
gigur 10 einen nadb ber Seite jum Umfip<)en, ferner gigur 8 fleHt einen 
fflagen für bie ÜKauerung«^ unb Söljung^materialien bar. 2)ie @röfe 
iiefer Sa^nnjagen ööngt t>ott ber ©elei^toeite ber ^jroüiforifcften Sa^n 
ab, ba^er ba6 Sabeüermögen ein üerftijiicbene« iji, jebocl^ bad ÜKarimum 
berfelben mit 60 bi« 65 ÄubHfdbu^ angenommen toirb. 

Äomplijirter jtnb bie SRittei jur gorberung bttr($ bie ©d^ad^te unb 
jerfatten in jtt)ei äbt^eilungen, ndmfid^ in bie 9KitteI, toeldb^ bie ju för^ 
bernben ÜKaterialien aufnehmen, bie Äubeln, unb in bie Slufjug^tjor»? 
rid^tungen. 

Sie Äöbel jinb enttt)eber runb, faf artig ober »ierecfig, immer mfif^ 
fen biefelben gut unb folib mit Sifen befc^Iagen fein, ^m Sluf^angung iü 
ber Äübel enttoeber mit einem 3ling, ber mittelji eiferner ©abefn befefiiget 
ober mitteffl ^ier jiarfer J^afen tjerfe^en iji. 2)ad Slufjug^feil f)at im 
erjien %aü einen i^aUn, im jtoeiten gaß ifl e« mit öier lurjen 5fetten 
in Serbinbung gebradbt. 

!Die Slufjug6t)orrid^tungen, ml^e jtdb immer oben am (SdfaiSfyi be^ 
finben, jtnb entwjeber bie einfädle Slufjug^toelle , üon 9Kenfdben bettjegt, 
ober ber @ippel üon 2;^ieren getrieben, ober eine 2)am<)fmafdbine. 

2)ie ganje SJorridbtung tt)irb jebe^mal fo eingerid^tet, bafi, tt)enn ber 
t»otfe Äübel aufgejogen, ber leere jugleid^ ^fnabgelajfen toirb. 66 iji 



bal^er t>i>n tüefeniHd^em Sort^etl, n^ettn e^ bie ®ro#f bti &ä)a(f>M er^ 
laubt; benfelben bntc^ eine Sanb abjut^eUen; bap bie beibeii ßubel un^ 
geflött ))oit einanber {id^ bemegen fönnen. 

aSemmbet man )ttm Slufjng ba^ gemöl^nUc^e ^anffeU, fo t»u§ 
biffed gut getl^eett fein, nm ed Dot ber Send^tigfeit )u [(^lü^en. @d bf^ 
barf einer großen Sbtfmetffamleit, bamit ed ftcb ntrgenbd reibt, n>oburdb 
ed in fe^r fnrger ^tit nnbrand^bar n)irb. 

SRtt grdferem 93ortl^eit, befonberd wjenn ber Sau mehrere Sa^te 
bauert, n^farb man {id^ bed S)ta^t[eUe6 beblenen; ed fann bebentenb 
fdbn)ad^er fein, bauert bei einiger Slnfmerffamfeit fe^r (ange unb geioa^rt 
bie größte Sid^er^eit. Sefonber^ ^n berudjtd^tigen ifl babei, ba$ bie 
3:rommeI oben an ber Slnfjng^ntafcbinen einen ))erl^&ltnifntafig großen 
!Dur(^nteffer er^&lt, bamit bad SüUni^i bur(^ ju ßarfe^ Siegen leibet 
ober brid^t. 

^Auftg "otxmnbct man anäf Letten, ml^t jebod^ nic^t anjnempfe^^ 
len ftnb, ba bie einjelnen ©lieber an ber Xrommel fe^r (eid^t @dbaben 
(eiben^ o^ne ba# fidb berfelbe erfennen I&ft nnb bie Letten fobann 
plolßd} reifen nnb anf biefe 9[rt bie n)enigße ®id^er^eit bieten. !X)ie 
SefefHgnng^art ber @ei(e ober Letten an bie ^be( iß bereite frul^er 
em>&l^nt. 



c) S^OYgattg heim 9au> 

Die !DetaiIandfu^mng ober ba^ in Setriebfe^en eined 2;nnnelbane6 
n)nrbe früher gen)6§n(i(^ em)>irif($ gebUbeten Sbtffe^em ober £)berfiet< 
gern dberlaffen, ml^t an ibren an^ fleinen @toQenbanten ober Sergtoerfen 
mitgebrad^ten Sinfid^ten feß^ielten, nnb ben neuen 2;nnne(ban einleiteten, 
ol^ne baf ber bauleitenbe Ingenieur and @d^en t)or ber für i^n neuen 
9Biffenfd^af t : einen (r tollen ))on fo großen Dimenftonen ju treiben, bie 
Leitung ber Detailarbeiten felbfi in bie «l^anb genommen, unb benfelben, 
gegrünbet auf bie ipiffenfcbaftlid^en SSergteid^e unb Slnfd^anungen georbnet 
l^&tte. Sind biefem @mnbe ftnbet man bei Sergleid^ t)on S^unnelbauten 
felbfi in gleichen 9)fateriatiett t)erfd&iebene Sanmet^oben* 

Sei genauerer Setrad^tnng biefer Saumet^oben mirb man ftnben, 
baf ftd^ biefelben nad^ gett)iffen ^rinji^ien gruppiren unb man fann 
im SlDgemeinen brei Slbt^eilungen nnterfd^eiben, unb )tt>ar: 

L Die SKet^obe, nad^ loeld^er bie SBiberlager abgeteuft unb aufge^ 
mauert t^erbe^/ nad^bem bad obere ®mblbc aufgearbeitet unb 
baft 9Rauertt)erf gefd^loffen ifl. 
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2. 3)tc SRet^obe mit anwenlimg be« mtUlUxptt^. 

3. !Dic SKet^obe bed aSorgatifled mit DoUem ^tofil. 

Der SBorgang nad^ ber crfien SWetl^obe, »eld^e befonbet« in 
©elgien angett^enbet wurbe, ifl folgenbet: SRan gf|t »on bm beiben 
©tagangen ober mnn ©d^äd^tc abgeteuft fteb, t>on biefen aM, mit einem 
Äopf^oCen in ben lunnel ein. ©obalb berfelbe eine 6ttecfe ^ergettieien 
ift tt)irb er ted^t^ unb linW auf ba^ normale ?ßrofll erweitert, bi6 ber 
ganje obere JRanm bed ®ett)ölbe6 au6gcl^oben i^, tt>oranf fogleitj, tt>o 
e« ttitlglig i^, baö ®cn)ölbmancrtt)erf ^ergefteBt toirb. »ac^ bem ©d^fnf 
be6 ®ett)6lbee n)erben beiberfeite bie SBiberlager abgeteuft unb bad ®i^ 
berlag^mauerwerf ^ergefieflt. 3Rit ^inmegna^me beö iwifc^en ben beiben 
S93iberlagem liegengebliebenen mittleren 9Äateriafför^)er6 ftnb bic S^unnef^ 
arbeiten gefd^Iofen, im ^aKe nid^t noäf ein ®o^{engen)6(be andgefäl^rt 
tDerben muf . 

!X){e Sigur 1, Xafel Ih erfl&rt ben Vorgang beutiid^er: a ifl ber 
fto^ffloaeU; b bie (Srvoeiterung auf ba^ normale Xunnelproftl , c W>^ 
teu^ng ber Siberlager^ d ber äRiiteI{dr))er, e a&ff&IIiged ®ol^(engen>&(be. 
!Der txtioa^nk fto^ffiollen er^AIt eine ^ö^e, toeld^e gleid^ ifi ber $fei{^ 
f^i^t M @en>ölbed, nämlid^ t^on ber SSiberlagllinie bid gum Xunnet^ 
fir^e , bie ©reite foß fo gewählt koerben, baf in bemfelben bie ÜXatertot 
gorberung unb auferbem ein ÜRani^)u{ation6raum für bie unge^inberte 
(£rn>eiterung genugenb $(a$ ffatbet. ^it einer ©reite ))on 8 bid 10 %n^ 
tt)irb man immer üottfommen audreid^en. 

Sefc^Ieuniget man bie Slrbeiten im ÄopfPotten, fo baf berfelbe ben 
übrigen Slrbeiten bebeutenb ^Dorau^eUt unb er auc^ \>M frü^ier burc^fd^lagig 
w>irb; fo fann man bie 2lngriff6punfte für bie ferneren S^unnelarbeiten 
)>erme^ren^ inbem in bejlimmten Entfernungen bie Qrn)eiterung gugleid^ 
begonnen unb bie ferneren Slrbeiten an mel^reren fünften gleid^mä^ig 
fortfd^reiten fönnen. 

3n einem fefien feljigen SRateriale werben bie arbeiten bei biefer 
Säaumetl^obe jiemlid^ anjianb^Io« öonoarte fd^rciten, obgleid^ an^ ^ier bie^- 
felbe nid^t emt)fe^lenen)ert^ ifi, ba bie Sörberung ber 3Rauerung unb 
©itgungdmaterialien , fowie ber aufgehobenen Serge burd^ ben im 
Scheitel getriebenen Äo^fjiollen allein mJglidf» ifi, toobei Störungen unb 
3eitt)erlufl unoermeiblid^ jtnb. ^ieju fömmt femer, baß bie Heinere 
SRaffe, bie Baumaterialien bei bem Slbtaben niebergelaffen , bie große 
SÄaffe , baö aiu^^ubdmateriale aber beim »ufliaben in bie J^ifft gehoben 
werben muß , weld^er Umftanb bie Äoften beö ^am^ betrad^tlid^ er^ö^t, 
3n einem weichen ben>eglid^en Wateriale ftnb bie 3lrbeiten viel befd^wer^ 

91 9oun\ . braf t. itunnclbaii. 3 
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Uä}tt unb bie tfu^ffi^rntig nnb aSüOmbittig be6 Sattel naify biefft 9Re^ 
t^obe fatitt foflat jweifcl^aft metbett. 3)ie ®d^n)ierigfeiteii kDerbm tm 
txttm bei brm Slbteufeo ber Sßiberlagev ttnb bnrd^ bie Uitterfatignttg beö 
oberen ®eu>jlbed. 2:to)^ allen gn ®ebote flel^nben Hilfsmitteln gn einer 
foliben Slbfangnng bed oberen 9lattent)erfe6, toie toir biefe bei ber %m^ 
netmanenmg na^er f ennen lernen koerben; ift bo(^ bei einigem 2)rnd ober Se* 
toegnng nod^ gdngUd^er ^erfleHnng beS S^nnneM eine @nmme wn fhi^ 
fentoeifen ©enfnngen, nnb aW beffen golge me^r ober t^eniger grifere 
Trennungen beS oberen ®ttt>Hbe^, ^txlt&ijtimi beS anf bem 3:unne( 
nt^enben ©ebirgeS, Derfl&rlter 3>ru(f auf baS ®en)d(be unDermeiblictf. 
993eitere Sd^tvierigfeiten für bie EDnrd^fö^rung btefer Sanmet^obe toer^ 
ben eintreten im tt)a{ferrei(^en S^errain^ inbem bad Sßaffer beim Slbteu' 
fen ber Sffiiberlager {!<$ bprt fammeln toirb^ unb mit ))ieler Slnfhrengung 
unb 'oitUn Sofien auf bie ^of)t M ^opffioKenS gehoben nnb l^eranS^ 
gefd^aft werben mnf . Sin fernerer n)0^l )U berücffic^tigenber 9la^tf^al 
ifl enblid^ biefer, baf in einem 2:nnne(, n>e((^er eines @o^(engen)£16eS 
bebarf, biefeS blof naä)tx&Qliif eingefpannt werben fann. 3>iefer 9tad^^ 
t^eit befielt barin, baf bie beiben Sßiberiager, welche, n>ie bie Xagebau^ 
ten, ). S3* Sräden, Kanäle tc oft gar fein eigentlidb^^ ober nur fe^r 
geringes Sunbament erl^alten, gegen einanber gebrucft werben, baburc^ eine 
Bewegung im gangen SRanerwerf bewirlen unb bem Sunnel^rofU nn^ 
regelmäfige, oft für ben Setrieb feljir nadbt^eilige formen gibt liefen 
Bewegungen fann wol^I einigermaßen gefeuert werben, bodb lAff^^t ^(^ 
biefe niemals gang befeitigen, ba bie gunbamente ber SBiberlager burdb 
bie SluSgrabnngen f&r baS @ol^Iengew6Ibe gu fel^r bloß gelegt unb er^ 
((füttert werben. 

9eif)>ie(e )>on berartigen 93erbru(fungen . wel(^e b(of in golge ber 
nadb^r&glid^en (Sinf)>annnttg beS So^Iengew&ibeS entflanben, finb bie 
3;unne(S 9{r. 3 unb 4 am Sax^ auf ber @ifenba§tt t)Ott SBien nad^ 
Srieji, Xro^ ber folibeften unb befien 8lbfpreiftung ber beiben aBiber< 
(ager w&^renb ber ^er^Kung beS @o^(engewöIbeS ftnben fi(^ hoäf be« 
beutenbe SJerengungen in ber «ßit>elettenl§iölje. «in anbereS 8eif^)ie( 
biefeS 9lad{ftl^eiIeS liefert unS ber Xuunel bei Sgeruift, welcher ^an ni(t^t 
gtt @nbe gefül^rt werben f onnte , ba bei Abarbeitung beS a)tittelför)>erS 
unb bei gnnbirung für baS ©o^lcngewolbc ein berartiger ©o^Ienanftrieb 
entlaub, baf baS fertige ©ewÄIbe auf eine Singe t>on 38 Älaftem 
g&ngtid^ einging. @nb(id^ ein ferneres Seif)>ie(, weld^en (gefahren ber 
Sau eines XunnelS burc^ bie nad^tr&glic^e (Sinfpannung beS @o^^ 
lengewoIbeS ausgefegt ifl, ftnbet man an bm Xriebi^er 2:unnet ber 
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Ofmöft i^ 5ßraflet ©taaW * ©fenba^n. ^tt%nmel, obgWc^ für eine il)dj)* 
ptliaf^n angelegt, toar bo(^ nad^ feiner SeenMgnng )n)if(fien ben SBiber^ 
(ogent fd^ott fo »erengt, bap er anfangt bIo6 für ein ©eleife benüftt 
trerben fonnte, nnb obg(ei^ ber ^u )u @nbe gebrad^t tonxbe , fo toor 
bod^ bad SKattenDerf burd^ feine 93en>egnngen ma^renb be^ ^am^ fo 
fd^abl^aft geworben, ba$ bie Sen)egnngen felbfi nad^ bem ®(^Inf bed 
@of|tengen)6(bed nid^t anf^5rten unb nad^ einem 3al^r ber Xnnnel ctn 
einer ©teile in einer 8ftnge t)Ott 40 Älaftem ben @itt|lurg bro^te. 

Sei ber jn>eiten Sanmet^obe mit 9[ntt)enbung bed ^ittel^ 
Uxptxe ifi ber 93otgang folgenber: nat^bem ber Äo^jfflotten a gigur 2, 
Xafel IL eine ©trecfe t)orgetrie6en iji unb beiberfcitlg berfelbe erweitert 
b b, ifi, fo baf ta^ obere a;unnef^)roftl beffen normale ®r6fie 'ooV^, 
fommen erhalten f)at, fobann bie jn)ei SQiberlager in jn)et (Stagen c c, 
unb d d , obgetenft jinb, lotrb bad SÖJauerwerf in ben gunbamenten ber 
Sßiberlager begonnen nnb imn @d^Inf gebracht. 9lad^ Seenbignng bed 
9)lauertt)erfe0 toirb ber ^e^enb gebliebene ÜRittelförper e entfernt unb im 
gaOe ber Slotl^menbigfeit eine^ @o^leitgen)5(bed mac^t biefed ben @(^Inf 
ber ^Arbeiten. a)er 3n)edE bee SWitteHörpere ifl befonbera ber, baf in 
einem Xnnnel, toeld^er einer Si^t^^ning bebarf, ba6 $B6Ijnng6gel^6(}e 
feine }u großen Sängen benöt^ige, femer nm ber ganaen 3tomerung 
ein Sluflager .unb eine ®tü^e ju geben, an toeld^e e^ fld^ anlehnen lann. 

@oU biefer 3n)ecf erreid^t toerben, fo mnf ber SiWitteIttr^>er bie 
großtmJglid^en 3)imenjtonen erhalten, bamit berfelbe nid^t nur, feine eigene 
©tabittt&t behalt, fonbcm aud^ nod> einen gett>ijfen @rab 3;ragfÄ* 
^igfeit befi^t. ^n^Ui^ follen jeboc^ biefe 2)imenfionen fo geio&I^It wer^ 
ben, baf in bem au^gel^obenen Äo^jf* unb Drtftolten nod^ immer 9laum 
genug für bie görberung, 2Kanipulation unb bie STOauerftarfe bleibt. 95ei 
bem bef(^rinften 9laum in einem 3;unnel, »etd^er bi6 ^öd^flene 25' lichte 
»reite in bet 9?l»eletten^o^e erhält, lajfen .fld^ jebod^ biefe beiben ®gen^ 
fd^aften fdbioer t)ereinigen5 benn tt)enn man bie fleinfie Sreite bed Drt:^ 
ßoltene, in n^eld^er eine görberung unb ^Raniputation nod^ möglidb ifl, 
mit 6 guf annimmt, fo bleibt für ben WittelforVer al« SWarimum eine 
©reite »on 13 guf, welche bei einem fd^lec^ten 9Rateriale »iel ju gering 
ifi, um eine folibe Unterlage bilben )u fdnnen, unb man fie^t ftd^ bann 
genöt^iget, um ben ^avptitotd ju erreichen, auf Äofien ber gorberung 
ben aRittelförper breiter ju ma^tn, ba6 ^ei^t bie görberung in ben Drt^ 
fioHen aufjugeben unb biefelbe blofi im Äo^jfflotten einjuric^ten. 

Dbgleidb bie beft^riebene »aumet^obe mittelfi be^ 9RittelWrper6 fe^r 
oiele Slnl^änger unb ffiertl^eibiger ftnbet, unb in ber ^ßrariö ^auPg an^ 
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gen)niM toixb, ftnb bie 9la^ifft\lt boc^ [o bebeutenb, baf biefe bntd^au^ 
nic^t ald em)>fel^(endn)ert^ bejeid^net merben fantt. !Die 9{ad&t^eUe ftub 
tm ffiefentlid^flen folgenbe: 3» einem fefien felflgen SRatettale, welche« 
feiner ainöbölittng beborf, t)erWn)inbet ber 3n>e(f beö 3RltteIf6ri)evd 
t>on felbfi; nnb wirb berfelbe bennod& angettjenbet, fo erfc^tt>ert er burc^ 
ben beengten 9iaum bie Slrbeit, nnb \>txmtf)xt bie Soften. 3tt einem 
5WateriaIe, »eld^eö einer Stamemng bebatf nnb ba^er ber 9)littel{6rpet 
bie ainfgabe f^at, bad obere Söljung^gel^örje ju tragen, tciti, wenn b i e* 
fer 3wt^* tt«^ einigermaßen erreid&t »erben fott, ber ^ü^er er^ 
»a^nte %aU eintreten, »obei eine görberbalgin nur aUein oben am 3Rit^ 
teiWrper möglid^ ifi, auf »erd^er aOe Materialien, M «uö^ubed unb 
ber SWauerung bemegt »erben muffen, unb eö jeigen jtdb fobann biefel^ 
ben Sltad^t^eile für bie görberung ferner für aSßajferanfammlungen jc, 
enblid^ mit ber nachträglichen Slnfpannung be« ®oölenflen)6lbe« , wie 
blefe bei ber erfien Sanmet^obe befc^rieben »urben. 

3tt manchen aWaterialien »irb felbfi bie großtmoglid^e »reite, »elc^e 
man einem aWfttelforper geben fann, nic^t l^inreid^en, baf er im ©tanbe 
»are, bad obere »öljungdge^olje ju tragen nnb man wirb i^m bur<* 
aSerpfä^lung mib SBerf^)refjung eine fünfHit^e Stabilität unb Xragfä^ig^ 
feit geben muffen. Setrad^tet man in aüm biefen gäöen in ber ^rariö 
bie ganje 93eraimmerung genau, fo »irb man f«^ immer überjeugen, 
baf burc^ biefe fünfllid^e SBerjimmerung bie a;ragfä^lgfeit beö ÜÄittel> 
f ö r ») e r 6 eine blof fdjieinbare ifi, ba baö obere ®e^6la nid^t me^r ^on 
bem a»ittetf6r»>er, fonberu leblglit^ »on ben »oljungö^Jljern , »eld&c jur 
SBerjlmmerung beö 3Rittelf6T))erö tjertvenbet »urben, getragen wirb, 
weld^ed bann ben 3Rittelförj>er t)Ott felbfi entbe^rlicb mad^t. 

a)ie britte »auart mit ganjem $rofil unterfc^eibet flc^ »on 
beiben frül^em wefentlic^ baburd^, baf erfi bann mit ber «Mauerung ein^ 
gelner ©trerfen begonnen wirb, wenn bereit« ba« ganje 3;uuttel.?ProfiI 
auögel^oben ifi. 2)er Saut)organg ifi im «Ogemeinen folgenber : nad^ 3eici^^ 
nnng 3, Siafel H. wirb ber SopffioÜen a t)orgetrieben unb beiberfeit« er^ 
weliert b b , fobann gefc^ie^t bie «rbeit »om ffop^iotten abwärt« bi« 
auf bie 8?iöetette, fo baf ein 2»ittelgattg c gebilbet unb biefer beiberfeit« 
bi« auf bie Sitormalbreite erweitert wirb d, d j worauf man nun mit ber 
aRanerung bei ben gunbamenten ber Sffiiberlager beginnt. 3fi jeboc^ bie 
®^)annttng eine« ©o^lengewölbe« nöt^ig, fo wirb nod& früher ber 2lu«* 
^ub V gemad&t, unb bann bie ÜWauerung am ®ewölb«fd{>luffe be« ®o^len^ 
gewolbe« begonnen. 

^äufig wirb gleid^ bei Seginn ber Slrbelten in ber 2l*fe be« 2;uu^ 



3T 

nel« in ber «toelettcti^o^e ein aWittd -^ ober atic^tuiigöfloUett attglet(^. mit 
bem Äo^)fflonett getrieben, öefc^leüuiget man in bem SRic^tungöflonei! bie 
aitbeiten berart, baf berfelbc allen fibrigcn arbeiten Dorauö unb er au(J 
t)iel früher burdbfd{>lägig ifi, fo gewirrt er ben t)ierfac^en »ort^eil, baf 
er eine (Kontrolle für bie rid^tige anläge be« a;nnneW gibt, ferner bie 
aOfftKig jnfliie^enben ffiaffer, o^ne bap fle erft florenb auf bie arbeiten 
ttirfen fönncn, leidet abfül^rt nnb enblid^, baf er ber gorberung in 
möglid^fi furjer 3eit einen bnrd^Iaufenben Sianm, »eld^er »a^renb ber 
ganjen folgenben Slrbeit unge^inbert benüftt »erben fann, bietet. 2)lefer 
SRittet ober JRidjitftollen muf bal^er, wenn er jwecfmÄfig angelegt fein 
foUf foldbe !Dlmenflonen erhalten, baf in benfelben bie gorberung ^ammt 
ffiajferableitnng tJoHfornmen ^Ia$ ftnben, unb beffen ®röpe »irb abl^dn* 
glg fein t)on ber 2lrt ber görberung unb ben !Dlmenftonen ber gJrbc;^ 
rungdmittel, n>eldbe gebraud&t »erben foBen. 3ttr Ableitung be« SBaffer« 
»irb gemo^nlidb ^n ber @ol^le M Stoßend ein Heiner Aanat audgel^oben^ 
»eichen man mit ^olj äberbecft. 

3)ie aSorjüge biefer öaumetl^obe t>or ben anbern beiben finb einleud^^ 
tenb: Ser 9Rani))nlationdraum für fämmtlid^e Slrbeiten ifl ber gröpte^ 
»eld^er in einem Slnnnelraum möglid^ ip. JBie görberung ?ann fort^ 
»Al^renb an ber tiefflen Stelle betrieben nM^^n, unb ed ifl blöd n5t^ig, 
bie Saumaterialien für bad obere SRauergwpSlbe in bie ^öl^e ju lieben j 
ber SBafferabjIuf benötlgiiget , wenn bie 9?it)elette ein ©ef&Hc nad^ äupen 
l^at, gar feiner ober nur fe^r geringer ^ilfdmittel. Snblid^ fann bad 
SWauenDerf, n)o ed nötl^ig i% mit bem @o^lenge»6ibe begonnen »erben. 

Stuf erbem {{nb gleic^fam ald Sludna^men einige S^unnelbauten, beren 
Sattbetrieb fid^ in feine ber brei Stet^oben einreil^en läpt, )u ettoä^nen. 
3^re Slnwenbung ifi fo feiten ober nur loereinjelt, baf im SlOgemeinen 
biefe feine eigenen Saumet^oben genannt »erben fönnen i aud^ flnb fie, 
»ie man ol^ne »eitere (Srl&uterung fe^en »irb, fo wenig nadba^mungd* 
»ürbig, baf fle ^ier nid&t al« aRnfler, fonbern me^r ald Selfpiel ber 
Serfd^iebenartigfeit ber einjelnen Slndfü^rungen Sr»ä^nung ftnben. 

©ne Sinfenfung bei bem a;unnel t)on a;rottquoi^*) in granfreid^ 
»nrbe anf folgenbe Slrt burdbgefal^ren : 9Ratt ging iuerfl mit ben beiben 
Ortfloaenaa, gigur 11, a;afelVI. einj gab bemfelben eine fold^e »reite, 
baf )>ad 99Biberlagdmauer»erf )>on 1*5 gup Stärfe barin aufgefül^rt 
»erben fonnte; »ar biefed auf 30 bi« 35 guf 8dnge ^erge^eOt, fo 
füllte man ben leeren fRanm in bem ©tollen a mit Srbe ober ©djfotter 

•) «erfcr'« qjoufunbe M 3«flenifUt«, ©fite 389. 
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and tmt> )0g M>A fo&iel aH miQliäf «^ol) getane. Stau gtng man mit 
bett j|U)ei neuen ®toO[en b b, ein nnb f&^tte cm6t ffln bad 9tanetti>etf 
au0» 3n gleicht 9ixi i^eit man ben @toIIen c c, nnb fe^te barin 
ba0 ®Milt>t fort, inbem man bie Sacffteine flatt anf Se^rgetü^e, auf 
bem natütUd^en Soben obet ben Steinfd^tt auflegte. 3>er ©d^Iuf bed 
®MiU>t^ erfolgte burd^ ben Duer^oKen dd. 

Der S^unnel amÄanal t)on JRoubair*), Rtgnren 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
Xafel VL lourbe burd^ eine S^^onfd^id^te t>on bebeutenber St&d^ttgfeit 
mit grofem äSBafferanbrang folgenber Slrt getrieften: 2>er 3;unne( ^at 
eine S&nge t>on 628.3 Jtiftr. nnb Hegt 15.t ftlftr. an ber tieffien SUÜt 
mitt ber Dberfl&d^e bed S^erratnd. Die Sif&i)te, n>el(^e abn)ec|felnb 
jnr Siedeten unb Sinfen ber 3;unnelad^fe abgeteuft n)arett, ffatttn eine Snt^ 
fermitig )oon 26 ßtaftem unb tagen 1 ftiafter auf er^alb ben 993iberla^ 
gern* 9{ad^bem man loon jebem Bdfa^tt and einen Keinen CtnerfloSen 
9 Siflur 4 gemad^t ^tte, trieb man in bem 9li^ean ber Sunnel^i^le 
einen S93iber(agdftoIIen ^on 1 ftlafter ^offt nnb 1 ftlafter breite, nnb 
gab bemfelben eine ^oliverfeitnng gignr 7« 3n btefem StoOen n)nrbe 
Wn bad SQiberlagdmouenoerf auf bie l^lbe ^^e aufge^^rt, inbem 
nad^ SRafgabe bed aSDrrödfend ber SKaner bie ®tu$en auf ber einen 
@eite tpeggenommen nnb fa|^ übrige 9taum bed Stoßend mit S^^onerbe 
andgefuUt tt)nrbe. 9lun b^otin man fogleid^ einen }n)eiten Stollen un* 
mittelbar aber bem erfien anplegen, Bigur 5^ in loelc^en bad Waner^ 
toerf ber Sibertager auf i^re )>ollfi&nbige ^d^e loon gtbei klaftern, 
aufgeffil^rt toarb. SEBaren auf biefe 9Beife beibe Sßiberlager tH^Oenbet, 
fo mad^te man t)on ftlafter )n ftlafter bie f&r bad ®milbi ndt^ige Slud^ 
grabung unb beeilte fid^ badfelbe aufauful^ren unb jnm ®d(i(nf gu bringen« 

3)er J&önebad^er Xunnet**), gigurS, 9, 10, 3;afel VL auf ber Äur^ 
förfi griebridji aBil^elm'd;^9?orbba^tt tourbe in jerbrod^enen bunten Sonb^ 
^itt mit großem SBafferanbrang folgenber Slrt getrieben: 3>er a;unnel, 
beffen 8änge 520 fflafter ifi, tourbe mittelfl brei 6d^d{iten, bereu tieffier 
22 Älafter f^aiU, bearbeitet. Die ®c^4d^te Rauben fenhedfft auf ber 
3:uunelare. Die ^unnelarbeiten mürben begonnen mit einem 9)tittel{loaen 
gigur 8 in ber ^ol^e ber 9W\)elette. SRad^bem biefer eine Streife ^oor* 
getrieben unb t)erjimmert mar, mürbe berfelbe nad^ Oben bid jum girfl 
bed 2;ttttttelgemdlbed b er^o^t, bann ber obere 3:i^ei( bed ®em6lbed auf bad 
normale ißrofil c c, ermeitert, unb ba6 ®emilbmauermerl begonnen. 
€obalb biefed ®em6lbe gefd^loffen mar, mürbe bann bie Slbgrabnng ber 

*) JBeder'd ©aufunbe Ui ^n^tnitnx^, «Seite 402. 
**) (Stuttgarter (Sifenbal^ngettttiig 1846— 48. 



9B&nbe loon beißet! @eUeti be^ ^ittrlfloUen gemad^ft, imb Me mbttla^tt, 
toatfxtnb bad ®etD6Ibe mitte(fl ^SUmptl unterfangen wntbe^ anfgemauert. 

3((6 Seifpiel eined Baubetriebe^ im {»arten unb tompattm Seifen 
tidge ber Zmml be^ j?ana(ed X^anted unb äRebn^a^ in (Sngtonb bie« 
nea*). 3)er S^unnet in ffreibeformation getrieben ^ai 1895.3 Älafter 
S&ttge unb n>urbe 'oon 12 Suf ausgemauerten 7.1 %nf tDeiten 2:reibfd^ftdb^ 
ten auö in Singriff genommen. 3)ie ©ntfemung ber a;reibfdb&^te »cdf^ 
fette ^on 90 bis 250 Älaftem. 2Inf er ben 2;reib[cl&ad^tett waren nodb 
11 fiuftfib&d&te t)on 5.5 §uf Seite tJorbanben* 3)ie SOBette beS &m&U 
bed betragt 4 unb 5.2 Älafter. STOan öffnete 5 Sangenfloaen unb lief 
jwifd&ett benfelben bünne 5ßfeller fiel^en, gigur i, Xafel VI. 3Barcn blefe 
©toUen auf brei fflafter eingetrieben, fo na^m man bie ^Pfeiler auf 
9 guf Siefe l^rauS, unb ^ettte bafür gleidji bie Sel^rgcriljie auf. 3&^^ 
renb nun bad ®ett)ölbe aufgeführt »urbe, ging man mit ben ©totlen 
weitere 9 guf t^or, unb na^ gefc|(offenem ®en)6lbe wtebet^oUe man bie 
t)orige 2lrbeit fo lange, biS ber ganje J^unnel geöffnet ttwr. 

Sei allen befd^riebenen Saumetl^oben ifl immer eine ^auptregel, 
baf bie Slrbeiten in allen otogen gleid^m&fig f ortfc^eiten , worauf be^ 
f4>ttberd bann gefe^en werben mnf, wenn auf bie eingebaute ^immexunq 
mel||r !X>ru(f ausgeübt wirb. @e^r )We(fmft^ ifl ju biefem ä3el^ufe bie 
3lnorbnung, bafi bie einzelnen @tagen für Km SluSl^ub in ben gleid^en 
Sängen fortgeful^rt werben, in weld^en bie SJtaurerarbeUen fortfc^eiten, 
unb baf niemals nte^r auSgel^oben werbe, als für bie nadbf^e SDtauer^ 
gurte unumg&nglic^ nöt^ig i% SSSirb ). 93. bie 9){auerung in Sängen 
)>on 2 bis 3 j^laftern bewerffieUigf t , fo foll ber anflo^be 2:^eil ))on 
2 bis 3 klaftern Sänge erfl bann ausgehoben unb t)orbereitet fein, wenn 
bie äRauerung über bie SßiberlagS^ö^e t)orgefd(iritteH ifl, fo wie bie übri^ 
gen @tagen bie gteid^e Sänge t)on 2 bis 3 klaftern beleben foQen. 
3)ur(l^ biefe Slnwenbung wirb nid^t nur eine bebeutenbe (Srfparni^ an 
93öljungSgel^öI)e erhielt; fonbem audb ber grof e SSort^eil erreicht, baf ber 
SlttS^ub nur bie mögU^ifl furje ^üi in feiner i)rooiforifdj>en 3immerung 
liebt. 3ji ber 3;unttel nämlid^ in einem SWateriale geführt, weld^eS wn 
Beginn an gleidd größeren !Dru(! unb Bewegung äußert, fo wirb jwar 
ber ^ru(f fic^ ntd^t )oergröpeni, boc^ bie Bewegung ftci^ baburd^ oerme§^ 
reu, bafi bie anfänglid^ eingebaute ^mmttnnQ bnx^ ben erwähnten con^^ 
fiant wirf enben !Druä immer me^r iufammettge)>re|it, t^eilweife jerbrocben, 
unb was hit ^aupturfacbe ifl, bie @ten^>el unb @))rei^en berfelben auS 
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iffxtn normale^ unt benimigen Steanngett gebracht werben, totl^t mtr 
bem ß&tffieii JBrucf »iberfle^ett fönneti. 3e Idnget tinn ein berartiger 
%mml(iaafftih in feinet pro))tfotifc^en Bimntemng fielet, beflo nte^r 
n>etben biefe Semegnngen übet^anb neunten, nnb man n)itb benfelbei 
btod bnrd^ fortiD&^renbed Sn^mec^fein bet gebrod^enen ^iliet unb (&bi^ 
bannng nener ^ilf^^JIjer einigemal en fienern Mnnen, o^ne jebod^ M^ 
felben gfinjüdf SReifler jn »erben. Deperd jeboc^ »irb ein a^innel 
in einem äRaieriate getrieben , meld^ed n)al^renb ber Searbeitong fefi ifk 
nnb wenig ober gar feinen Drud andübt, nnb erft nad& einiger. 3elt 
bnrc^ ben (Sinßnp ber SUmofp^äre nnb ^injntriti ber 9{ä{fe (eine ®e^ 
ftalt nnb Sohtmen Anbert. 3n biefem SaQe n)irb ber 3>md nnb bie 
Setoegnng anf bie Sintmernng erfl nad& einiger ^tü eintreten, nnb ^al 
man nnn ben Sbtd^nb t)or ber SJtanernng nid^t n>eiter txrrgetrieben, ali 
ti ndtl^ig ifl, fo toirb einer immer großer tDerbenben gofibilbnng bed 
!£>m(fe6 nnb ber Setoegnng geflenert, nnb babnrd^ gen>i0 eine bebentent^ 
(£rf))amif an 9d()nngdgel^6I)e erjielt merben. 

3)er 9ant)organg bei Slbten^ng ber Sd^&d^te iß t>er6&(tttipm&fig 
ein einfad^erer nnb n)eniger t>erfc^ieben bei ben einjelnen Santen, aM 
ber für ben Xnnneiandl^nb. 3)erfelbe (ann anf me^rfad^e Slrt bekoer^ 
fleOiget merben, inbem entmeber ber ®d^adbt eine ^rot>iforif(9e Sln^jinM 
mernng erl^äU, mldft für bie Daner bed 9ane6 jn befielen ^t, ober 
er befömmt eine beftnitit>e Sln^manernng. 3m erfien %aü toerben ein^ 
fa(9 bie Serge gelofi, mitte(fl ber anfgefiellten 9lttf}ng0)>orri((tnngen jn 
Xage geforbert nnb ber Sianm, n>o ed nötl^ig ifl; gleidb^eitig mit bem 
3:iefern)erben t>er}immert. 3m jkoeiten %aU, bei ml^tm ber Sdbad^t 
andgemanert nnb ba^er fär immer geöffnet erhalten werben foQ, fann 
bie SIbtenfnng anf bop^ette Slrt bewerffleOiget werben ; nnb jwar wirb 
entweber bad SDtanerwerf erfi invx Sd^btp ber ganjen Slrbeit ^ergefteOt, 
bann bleibt ber B^a^t w&^renb feiner ganzen Senäftnng in feiner ^ro^ 
)>iforifc^en 3tomemng nnb ber Sau))organg ifl berfe(be, wie bereite U^ 
fd^rieben ifi; ober ba6 Slanerwerf fd^reitet gteic^jeitig mit bem Slbtenfen 
abw&rt«, bann wirb bie v^ot)iforifd^e Sijnmemng beinaläie ganj erfpart, 
nnb ber 93ant)organg fann bann wieber auf bo)>peUe SGBeife eingeleitet 
werben , entweber bnrd^ Unterfangnng ober bnrd^ SSerfenf nng bed Staner« 
werfed. 3)iefe beiben SIrbeiten werben wir @e(egen^eit ^aben bei ber 
Sefd^reibnng ber Sd^ad^tmanemng n&^er im 3)etai( ju belend^ten. 

®rope Sd^wierigfeiten bei Fortgang ber @(^a(^tarbeiten bereitet 
ba6 Eintreten t)on äBajfer. 9{nr mit ^ilfe etne6 fogenannten Sampfti 
ifl e$ bann möglich ben B^a^tban fortpfe^en. !X)er Snm^f ifi ein 
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fleitterer &äfaift in bem ®cl&a(^t, tu welchem fld^ Me ®affet fammefn, 
t)i>n ba au^flefdjföpft werben, baburd^ bie ©ol^Ic beö eigentlid^en ©d^ad^^ 
M trotfen erhalten nnb jnr airbeft möglich machen. SAU bem S^lefer^? 
arbeiten be^ ®ä}a^M mnf and^ immer ba« 3;iefern>erbett be« ©um^fe« 
fortfd&reiten. 

3>a bie erfa^rung geleiert ffat, baß bie offenen ©c^äd&te für ben 
Xnnnet el^er nad^tl^eilig a(^ loort^eil^aft ftnb, inbem fte nid^td 3nr 9e^ 
(eud^tnng be« S^nnneW beitragen , ben SBafferjupttf beförbem^r femer im 
SBinter jnr änfammlnng loon größeren ©dmaffen beitragen, fo n)erbett in 
ben meifien S&Hen biefe ®d&&d^le nad^ ))o(Ienbetem ^an t^erfd^ätlet. 
3)iefe SBerft^üttnng barf nnr langfam nnb loorfldjtig; befonber« nnmittet 
bar über bem 2;nnnelgen)ö(be, gefd^el^en; nnb foK immer in Sd^id^ten "oon 
m&ßtger ^d^e t)ortt)irtd fd^reiten. JBiefe ©d&id&ten muffen forgfaltig nnb 
gnt gnfammengetreten nnb gefioßen mxitn, inbem baö 2;unnelgett)6(be 
bnr(9 jn rafd^e Selafhtng nnb (Srfd^üttemng leidet (Schaben (eiben fqnn. 
Slld Slnfc^üttung^matertale mn^ ein moglid^^ji mafferbid^ted gemal^It n)er^ 
ben, j. 8. Siegel, Seiten, Srbe k.; to&xt badfelbe jebodj j^mx jn er^« 
n>erben, fo loertDenbe man menigflend badfelbe blo^ gnr oberflen Sd^ic^te, 
um ben 3:agn)&ffern nid^t bnrc^ ben t)erfd^ütteten Sc^ad^t einen Slbflnf 
jn geben. Sind gleid^em ®rnnbe ifl e^ loortl^eil^aft , bie Slnfd^uttnng 
aber bae ^^errain jn erl^o^en nnb beren Oberflad^e mit einem ^ffaffer 
in t)erfe|ien« 9Kt bem ä^ormartdfd^reiten ber Slnfd^ättnng gefd^ie^i nad^ 
nnb nadd bie @ntfemnng nnb gn Xagef6rbernng ber Sd^ad^tbiljnng. 
Sei fe|ir tiefen Sd^&d^ten, n)0 bie Saff ber $lnfd^üttnng anf bad 2;nn^ 
nelgewölbe eine fe^r betrÄc^tlidJe ip, lann biefe verringert tt>erben, inbem 
in gemiffen Xiefen Snt(aflungdgen)ö(be qner bnrd^ ben @d^ad^t gefpannt 
merben, n^etd^e i^re SSJiberlager in bem natürlichen 3^rrain ber SBAnbe 
bed ®c^ad^te6 ffnben nnb babnrd^ eine ®tü$e für tie nnmitte(bare Sln^ 
fd^üttnng bid jnr näd^fien ®nrte bilben« 3(m <5emmertnger ^anpttnnnel 
n>ntbe biefe ^norbnnng mit gtoßem ^ori^eil getroffen, toit e6 bie %l^u^ 
ren 16, 17, a:afel XXII. jeigt. 

Sei Xmnel^ von fe^r beirad^tlid^er SAnge kvirb e6 bennod^ vor^ 
t^eiil^fi fein, einige von ben ®c^äd^ten offen gn (äffen, bamit fte bei 
aUf&Digen 9ie))aratnrett M 2:nttneld gnr ^orbernng ber fDtaterialien be^ 
ttüftt koerben fönnen. 

2)ie ©tettnng ber g6rberfdgi&d&te in SRürfflc^t anf bie JEnnnefare 
ifl verfc^ieben, entkoeber fällt bie @d^ad^taxe mit ber ^^nnnelare in 
eine vettifole Sbene , ober bie @d^ad^tare fdOt in bie Sinie ber Sßiber^ 
lager ober biefelbe n)trb gang außerhalb bed !£nnne(^roft(ed gefleUt nnb 
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bann an ber @0^(e but(^ OnetfioOm mit bem %mntl in SSer^bimg 
gf6rad(^t. !Die beiben etfien Slnarbnutigen ^aben ben Sorjug einer t)iel 
einfac^ren unb bequemeren 9)tani)}u(atiott f&r bte äRaterialförbemng, 
iebod^ ben fe^r )u berücfftc^tigenben ^taififyül, baf in fd^Ied^tem bemeg^ 
lid^en ÜÄateriale bie ©(^ad&tjimmemng anf bic 2;ttntteljimmcrnttg einen 
[e^r bebentenben 2)rn(f ondnbt nnb j|i&nftg gu großen 9en>egungett Slnlaf 
gibt Slnd^ n>irb bie 34inne(an^manemng unter ben @d^&d^ten erfd^ert 
nnb bad Slanermerf mnf nm ))ieled m^axU totxben. 3>iefe Stac^tl^etie 
tt>erben groftent^eild gehoben burd^ bie ©teUnng ber @(l^&(^te on^er^alb 
M 2:nnne())roft(e0} aud^ Bmmt in biefer Slnorbnnng nod^ ber fßoxtfytli, 
baf bei bem äJorfommen t>on nnterirbifc^^n ClneKen bad ffiaffer (ei<l^ter 
Don bem SEnnnelban abgel^aüen n>erben fann, toai bie Slrbdten toefent^ 
lid^ erleid^tert gul^rt man wn biefen Sc^&d^ten nod^ fogenannte Sßaf^ 
ferftoDen, tt)el(^e mit ber »affer^altigc» ©djid^te laufen, fo erreidbt mon 
babnrd^ einen naturtid^en 9Bafferab)ng. 2>er ^tocl^tljieil biefer SlnorlM 
nung ifi blof in ber me^r erf(^U)erten äRanipnlation ber 9laterta(fdr« 
bemng gelegen« 

3)ie @tellnng ber ©d^&dgte in Sejng anf bie 2;erraittoberpd^e^ t>on 
n>etd^ fünften fte abzuteufen finb, foU fo gem&^it n>ttbtn, bof bad 
34nain bafelbfl feine (Sinfattlung ober äSertiefimg^ fotä)ern mel^r eine 
Slbbadl^nng biibe, bamit ben ^ fammetnben 3;agn)&ffem feine @elegen^ 
^it geboten toirb, fid^ in bie @d^&((te }n ergiefen^ fonbem iamit fette 
an ber Xerroinoberflac^e immer ))on benfelben frei abliefen fonnen. — 
!Die ©d^ad^te erl^alten Derfdbiebene Cluerfd^nitte, je nac^ bem ^totd, n>e(d^ 
{ie jn erfMen ^aben. @inb e^ biofe äBetterfi^&dl^te ; fo werben biefe 
bei ber fe^r geringen 3lnn>enbnng, ml^t fte uber^au^ l^aben, getoö^nlic^ 
freidmnb mit fel^r fleinen ^albmeffem loon 4 bi^ 6 %n^ gemacht, ©inb 
ed aber S6rberfd(^äc^te, bann t)ertangen fte üd grofere 3)imenjlonen nnb 
ersten, toenn {ie ni^t g(eid(i ausgemauert merben, enttoeber qnabratifd^e 
ober ^aradelo^ii^ebifd^e Öuerfd^fsitte. 2)ie ®tif e imtf fo gen)&^It mer^ 
ben, ba^ in i^rem Siaum bie ^al^rt, bie ^orbernng, S93affer))nm)>en nnb 
SSentilationero^re ${a^ ftnben« $ltö S3eifviele f&r bie ®r6f e ber Sln^ 
läge foldfier ©c^äc^te mögen folgenbe gade bienen: Sei bem 93an ber 
©emmeringer 93a^n ifoaren biefe )^raHelo^i))ebifd^ mit einer lichten Oeff« 
nung t)on 27 unb 12 ^uf. 2)ie Q^aä^U am %nnntl 6 ber ftarfl^ 
bal^n ))EOifd^ett Saibad^ unb Xxltft quabratifd^ t)on 14 gnf lid^te Sßeite. 
Sin ber Siura'^ifenba^n in ber ©(^mei) bei bem Xnnnel bee .£oge» 
eine äBeite oon 6 nnb 1 1 %n^ oftetreidbif<^e Wta^ 2>ie görberfd^ad^te beS 
Stoc^ner Su|c|^tttnuel ber 9t^einifc^en Sifenba^n n)aren im Cluabrat 
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1 1 8iif Sei bem SIcd^ingle^^^Eutttiel bet »ott^u^^Sirmteg^amet »a^ 
toarett bic gorberfc^ad^te runb mit 8 67 gug 3)ttr<^meffet. !Det ^netu 
^i\n^%nmel bet ((^meijerifct^eit Sentralta^n ^tte @d^äd^te t>ott 12 ^uf 

Xiie ®tö^e bee Snntielau^^ubrt laf t fid^ in ben fettenflett B&neit 
betart betoerffleUigen, ba^ bad gegeftene %nmtl)fxc^l genau eingehalten 
mecbm fann b 9. bad tDitHic^ gemad^te ^bihnaf n)itb immer grdfet 
fein, atö bad t^emtifdb bered^nete, t^eild bnrc^ 3uf&(ligfeiten , ml^t 
in ben ®ef}eindatten i^re Urfac^e ftnben, t^eitö n>iffentli(^ nnb butd^ bie 
S^otl^menbigfeit geboten. Sei geldatten, welche mittetfl $nlt>er nnb 
€pi^^ane bearbeitet n)erben unb feine bid^te 9Raffi))flrtt{tnt befi^en, {inb 
3lb(^fnngen einzelner Steine nnb @d^i<i^ten nn))ermeibH(l^, and^ ^t felbfl 
ber gefdbicftefle wirbeltet beim Sorten nnb Soben ber äRinen ed bod^ 
nid^t fo in feiner ®en>att, baf bet @d^np genau bie verlangte SSBirfung 
mad^e. Sebarf bie ®eflein6art einer S(u6manemng, fo toitb ed not^ig 
werben geßliffentltd^ eine größere Slnd^nb^flad^e gn geben, nm bie erfor^ 
berlid^e Slanerflärfe Uü^ten jn fonnen nnb bem äRaurec, befonberd bei 
£lnaberntanem>erf, einen f leinen SKantpulatton^ranm )ni: foliben ^erßet 
lims }tt gen>al^ren. Sin fold^er üRani^nlation^ranm mtrb in einem fet^ 
#gen äRateriale^ ml^ti feiner eigentlich Simmerung bebarf nnb feinen 
S)rndt andöbt; erreid^t^ ioenn man bem Slndl^ttbd)>rofU in feinem Umfang 
eine SSergrofernng t)on 3 bid ^6d(iflen^ 6 3^0 gibt 3n einem ni^eidbe^ 
ren ben>eglic^en SXateriaU fanu biefe SSergröf erung felbfi bi^ an me^f 
Snf notl^n>enbig n>erben, inbem bann nid^t nur 9iüd({id^t genommen met^ 
ben mnf anf bie eingebaute ^imrmxmQ, fonbern and^ auf ben 2)rnd 
nnb Sekoegnng berfelben. !Die foHbefle Sintmernng mirbbntc^ beä 2)rud 
nad^geben; unb treten noc^ g&Qe ein, baf etn^elne ^ö()er bredben nnb 
jerquetfd^t toerben , ober bie Unterlage, auf koetd^e bie ganje dintmerung 
gebaut n>irb, nad^gibt, fo ))erfteinert {td^ bad gegebene ^roftl immer 
mel^r. ^at man bem Slud^nb in biefem Saue nic^t eine entfpredfi^enbc 
tteberl^öljlttttg, n)eldbe bann in ber oberen 3)tdt immer me^r nit^ig n>irb, 
gegeben, fo fann ba^ Profil fo ^erabgebrudft loerben, baf bad Wtamu 
werf feinen 9tanm finbet, nnb man in bie unangenel^me jeitraubenbe nnb 
fe^r fofifpielige Sage f ömmt, bad $rop( nad^tr&glid^ ertt>eitern }n mäffen. 
SlUgemeine 9tegeln über bie @röfien ber Ueberl^ö^nngen laffen fid^ feine 
anffteden, ba biefe immer ))on bem ÜRateriale , t)on ber £)ertlic^feit, \>en 
ber Bewegung, ))on ber angemaubten Sintnierung unb anberen ^n^&UigftiUn 
abl^ängt. Qe bleibt bief immer bie äiufgabe bed Sngeni^urd, biefe (Sin^ 
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tvirfnitgeti )u head^ten, unb )tt fhibiecen nub barnac^ ble not^ige Ueber^ 
^o^ttng t)on $aO }ii %aü }u beftimmeti. 

Sn^ 93eif)){e(e für fol(^e Ue6erl^öl^ttiigeti bed 9in^uM mögen 
folgenbe ^äDe bietien: Sei bem Sau bed 9(ed^i^itglei ^ unb Soltwoob'^ 
S^unnel ber Sonbon Sirming^amepSa^n^ beffen SRateriale in blanem 8ott< 
bonet S^^on, @anb mit t>{elem SSSaffer beflanb, t»ax eine Ueber^i^ung 
t>on 12 bi6 14 3^^ i^ einjelnen S&Ken unjUTei^enb. Der Stoppen» 
gartner^Xunnel ber £6In*®ief ener^Sal^n au6 )>(aßif(i^em S^l^on unb £^on« 
fc^iefer beflel^enb, ^atte eine Ueber^dl^nng t)Ott 18 d^K ald ju gering. 
Der äBibeldfirc^ner S^unnel ber 9i^ein^9{al^eba^n in ge(ben 9RergeIf(^iefer 
beburfte einer (Sr^ö^ung t)on n)enigflen0 14 ^oU. Sei bem Semmeringer 
^an))ttnnnel in Clnarg, Salt, SRergel^ 6anb, mürben Ueber^o^ungen bid 
)u 2 8[np angen>enbet, unb feibfit bxt^t jeigten fid^ etnjetn nod^ )u gering. 
Der 3:nnnel 3 am Stax^ in ))laflif(lbem 2;i^on mit t>iel Sßaffer erhielt 
fledenmeife Ueberl^6l^uttgen bid )u 4 ©d^n^en^ meiere {{(^ atö fanm an^^ 
rei(^enb beriefen. 

Die Urfad^en , warum in biefen angef&j^rten Seif))ie(ett berartige 
grdf ere Ueber^i^nngen nid^t an6rei(tten, bürften iebod^ nid^t oflein in bem 
Dmd nnb ber Semegung M 9Rateria(e6 gefuc^ n>erben^ fonbem l^&nfl^ 
ger in bem fe^Ier^aft eingeleiteten Saubetrieb unb ber nid&t ^eifig unb 
forgf&Itig genug eingebauten S^inmerung. • 3fl n&mlid^ ber Sorbmd^ aU« 
jntoeit t)orgefd^ritten , fo bap ber S^unnel geraume 3eit in feiner .^o(s^ 
jimmerung fielen wn^, bid e6 mögßd^ mirb; mit bem Stanertoerf nad^^ 
jttfommen, fo mirb ber Semegnng ein ju langer S^t^^^^ni gegönnt, um 
{{(^ immer mel^r ju äußern unb ben Drncf ju oergröf em« Simmt femer 
nod^ ber Umjlanb j^inju, ba^ bie di^w^^ui^fl ^i^^ ^i^ befonberer @org^ 
falt unb ^leipe eingebaut mirb, inbem bie einjetoen ^oljt^eile ni($t gut 
aneinanber paffen ober ni(f)t in ber fenfred^ten (Sbene fielen, totl^t^ Uu 
ber fe^r l^&ufig ber %aU i% fo i^ immer eine fel^r bebeutenbe SSeränbe^ 
rung bed Slu^l^ub)>roft(ed gu gem&rtigen, meldte bann eine unt)er^ältniß^ 
m&f ige Ueber^ol^ung ober eine Stac^na^me be6 ^ludl^ubed )ur Einbringung 
beö ÜÄauermerfeö gur golge IJat. 

38ie früher erko&^nt, fommen mä^renb bed Slud^ubd eined S^nnnel^ 
6fter6 $&De \i^x, baf t^eild burc^ Ueberfprengung; t^eifö burd^ SIblofungen 
toon eingeinen ^el^bldcfen ober Sibrutfc^ungen im^n)eid(^en ^ateriale aber bem 
3^ttnnel<>rofil größere 9l4ume entfiel^en. Diefe 9i4ume muffen jiebergeit »or* 
jid^tig nnb forgfältig aufgefüllt ober mit Steinen au^gefd^lic^tet werben, um 
nod^ größere ^blöfungen gu t>ermeiben. ^auftg werben biefe ^o^Ien Stäume 
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iinti) mit ^oljttäntmeni t)on $f oflen ober 6tem)}e(n, ober anberen t>egetabilt^ 
fc^ew Stoffen verfemt, tvelc^ed aber unter feinen SBerlgfÄltniffen annuennjfej^len 
ifi, ba blefelben in furjer 3^^ te gdnlni^ geratl^fen, babmd) neuerfidfe 
l^o^le 9lÄnme »erurfadf^en unb i^ren ßmd nidjt erfüllen. 2)iefer 81m«^ 
füOnng ift bann ein befonbered Slngenmerf ju n>ibmen, toenn ber S[u6^ 
^ub »er\)fa§It unb i[>erjimmert ifi, inbem eine Stomeruug üiel e^er im 
©tanbe fein »irb, einen langfam fortbauemben 2)ru(f unb ©ewegung 
au6)u^a(ten, a(d eine plbi^lxä^t Slbmtfd^ung bed 3katexiaM. SSeftnben 
fld^ nun ^o^Ie SJaume hinter ber SBerj)fil^Iung , fo wirb biefen Slbrut^ 
fd^ungen auc^ femer nod& ein SKoment beö galleö gegeben, t^eltfft^ felbfl 
ganje ginftfirje gur golgc ^abeu fann. 

SBie man frül^er gefe^en, beginnt unb enbet ein aimnel immer mit 
offenen ©infd^nitten, beren 8&nge natör(i(i& »on ber flad^eren ober fJeileren 
äbbad^nng be6 Sergriirfend, welti^e burd^brod&en »erben foH, abfängt» 

©inb nun biefe (Stnfc^nitte fe^r lang, fo wirb bie aingriffnal^me ber 
Sunnelarbeiten »on ben ©ingängen ober 5rounböffttungen felgir t)erjögert 
»erben. Um biefe atngriff^na^me ju befc^leunigen , fd^rt man in ben 
SEunnel burd^ bie Slnlage eined 5Wttnbfc^ad(;te6 ein. JDiefe ©d^äd&te jinb 
am {»ecfma^igfien !|)araaeIo)>i:t>ebifd^ fo anzulegen, baf bie Sangenare be^^ 
fefben fenfredjt fte^t auf bie Sal^nare, bie l^intere SBanb in bie @bene 
be^ gegebenen Xunne(anfange6 fäKt, unb bie S&nge bedfelben g(eid^ ifl 
ber ©reite beö Stnfd&nitte« an ber ©ol^Ie. !Da iebodb burdj ben er^ 
fc^werten 9KotertaItranö<>ort bie Äofien beö ^ant^ t)ergrö^ert »erben, 
fo tt>trb e^ jwerfmä^ig fein, bie einfc^nttt^arbeiten ju forciren, unb biefe 
nld^t in l^rer ganjen atuöbe^nung, fonbem blof in einer geringeren 
©reite in angriff ju nehmen, bamit fobalb aW möglich bie Waterial* 
fJrberung in ben offenen ©tollen eingeleitet »erben fann. 

©ei felftgem ÜÄaterial mac^t ber aiunneleinbrud^ feine Sd5»ierig^ 
feiten unb e^ fann berfetbe ol^ne anflanb in feinem ganjen ?ßroflI t)orge^ 
nommen »erben; ifi iebodji ba« 3Rateriale ein be»eglid&ed, fo »irb in 
ben meifien gäOen ber Sinbrud^ »om offenen ©nf(^nitt burc^ eintretenbe 
Äutfc^iungen nid^t nur fe^r foflf^)ieIig, fonbem aud^ üerjögert, unb e^ ifi 
bann ju beffen Srmöglld&ung eine folibe 2lbf))reitung ber (ginfc^nitt«»&nbe 
nötljltg. 3)ie ©e»egttng be6 SWateriale« »irb loergrö^ert »erben, je breiter 
ber ©nfd^ttitt audge^oben unb je . größer baö ^roftl ifl, mit »eldf em 
man in ben Xunnel einbrid^t, man »irb bal^er t)ortl^eil^aft tl^un, ben 
(ginfd^nitt fo fd^mal, aW blo« jur gorberung nJt^ig ifl, au«jul^e6m, in 
ben Sunnel blof mit einem ftopf^ unb älittel^oBen einaufa^ren, ben*^ 
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felNii fo lange jn t^ert&ngertt; bi6 man ht eine grdfete Xiefe unter blt 
Oberfläche gelangt ifl nnb bann erfl mit ber Sln^breitnng bed gangen 
3:ttnttel))roftled jn beginnen. Sßenn ein Zfjtil ber S^nnnelt&nge gegen 
3nnen »oüfi&nbig andgemanert ift, to\xi man bann mit Sort^eil bie 
Xunnelarbeiten na^ Sinken fhedentDeife beginnen fönnen. 

@tne SlntDenbnng biefer Slrt bed @inbru(i^e6 ftnbet man bei bem 
SBau bed Zwxntl^ 6 am Sar^ )n)ifcl^en Saibacb nnb Xriefl. Dbgleid^ 
ba6 SRateriale jiemtidj feft ifl, ber Äreibeformation ange^orig, befanb 
fld^ bod^ am fftblid^en 5Wunblod^ gerabe eine Stelle, weld^e ganj jerbro* 
ti^; an^ ®txbUe, (Srbe nnb ®anb pfammengefe^t n)ar nnb ba^er gar 
feine Äonflftenj ^atte. 6^ tt)ttrbc bafelbfl in ben Xunnel mit einem ©tollen 
tton 6' »reite nnb 8' ^6^e eingebrochen, berfelbe auf 8 fflaftem bi« 
inm fefien 9Wateriale fortgefeftt nnb bann mit ben 3;ttnttelat betten begon* 
tien. Wat^bem ber Sitnnel eine betr&d&tlid^e Streife eingen)ötbt war, 
tDnrbe erft t>on innen ^eran^ ber Stoßen in brei $lbt^eitnngen enoeitert 
nnb jngleic^ ausgemauert, o^ne tde minbefle dtntfcbung beS bemegli^en 
SWaterialed herbeigeführt gu l^aben. 8luf gleite 3lrt nnb mit gutem 6r^ 
folg n)urbe an^ ))on bem Sc^ad^te 2 beSfelben XnnnelS, in ml^ex an 
feiner So^le ein gleid^ed Wefi angefahren tonrbe, beiberfeit« in ben Xna^ 
nel eingebrochen. 

gine anbere ärt bed ©nbrud^e6 in einem berartigen STOote^ 
riale ifi bie Slnwenbung ber früher erwähnten SWunbfc^dc^te. 3l^re 2lb* 
fyrei^ung mad^t feine fo gro^eil Sc^toierigfeiten unb man ifl in ber 
Sage, leidet bei bem @inbrud& unmittelbar bie ^Sunnelarbeiten mit bem 
gangen $roftl beginnen gu fönnen. 9faturlicb barf bie Sluflaffung bed 
Sddad^teS burd^ bie ©röpung bed (SinfcbnitteS erfi bann eintreten, tt>enn 
eine längere Strede beS 2;ttnneie auSgemanert ifl. 8ciber ifi iebot^ beren 
Slnkoenbung nid^t immer möglid^, ba biefe einen längeren @infd^nitt be^ 
bingenj aud^ jinb hierbei bie »ermeljrten Äoften burd^ ben erfd^werten 
%xan^)foxt unb Slufßellung ber nötl^igen Slnfgug^oorric^tungen gu beritcf^ 
ficbtigen. 

3)ie gßrbemng bei bem 24innelbau mad^t immer eine ^au^)trnbrif 
in ben Äofien be« gangen »auee. Sttid^t biefer Umfianb aHein, fonbern 
anc^ baf bie görberung in bem beengten SRaum eine größere glftd^e ein^ 
nimmt, unb auf alle anbern Slrbeiten ^inbernb n>irft, mac^t eS biefelbe, fo 
anfcbeinenb leidet unb geringfug bereu ©etrteb ift, bo(^ gu efuem ^aupu 



gegenflawl) bed ©aiieö, n>eld^et ni(f)t jw überfefien, fonbem befonberd ju 
würbfgctt ifi. gtn ttttjn)e(fma^ifler unorbetiHic^^cr gjtbetung^betrieb fatm 
bic fämmöid^ctt SlrbeÜcn in etn ©tocfen bringen, nnb bebentenbc SWe^r^ 
auflagen jur golgc ^aben. 

2)ic görberung im S^unnel befdfiaftiget ftd^ nidbt nnr mit ber ^inauö^ 
[(ftaffnng bct gelößcn 33erge, fonbcrn auc^ mit bcr ^crbcibringung ber 
nötl^igen SRanrer^ nnb S&liungdmaterialiett ; nnb ein Sneinanbergreifen 
ber beiben gorberungen ifl nm fo nöt^iger, alö biefelben gewöl^nliclb nur 
mit einerlei SRitteln nnb auf einer 53a^n gefd^e^en muffen. !Die ÜKittel 
muffen in folcber Slnja^l t)orrÄt^ig fein, baf erfienö bie gelöften ©erge 
fogleidb befettlgt totxbtn, bamit fie flc^ nic^t im 3;unnelraum ankaufen, 
)n>eitend fo t>tel Saumaterialien ^erbeigebrad^it werben fonnen, bamit bie 
9Raurer unb 3iJnmer^auer immer Sefc^äftigung ftnben. 

Slm }n)e(!mä^igf}en unb gegeniDärtig fafi bei aDen Sauten n)ir^ 
Me görberung eingeleitet mit Slnwenbung t)on i>ro)piforifc^en (Slfenbal^nen, 
toeld^e mit bem a3ortt>ärt^fd^reiten bed Slud^ube^ immer verlängert wer^ 
ben, fo baf fie fletd fo na^e ald miglic^ bem Sluflabeort gerötft ftnb. 
3)ie SKittel, mit benen bie vjerfd^iebenen gorberungen an^gefü^rt »erben, 
flnb bereite im erflen Slbfd^^nitt ern>&^nt unb n&^er beleud^itet. 
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4e Xunne()itnmetung gebort unfhreitig ju bem mid^Hgemi 3^^ef(e 
bed S^rninelbaued; ba nur mit ^ilfe berfelben man tut ®taube if}, ba6 
®ebtrge ju butd^fbred^eu unb bie Riebet au^gej^obeuen leereu 9l&time t>ör 
Sin^ärjen, Xüeläft oft uut)eruteibii<i^ iväreu, )u betoal^ren. !Dte SBid^tigfeit 
i^ree Swerfed, bie babei erforberlid^e ©efd^Wltd^Wt unb i^re Äopft)ieIigfcft 
machen bie S^nuueljimmerung )u einem ^au))tgegenfiattbe f&r ben Xnn^ 
uelbau. 

Sei Sauten am Xa^t, xot> SlKed genau unb unge^firt bead^tet n>er^ 
ben fann, erforbert bie Saufuuft bei njeitem nid^t bie Slufinerffamfeit unb 
3Rü^e M in einem Xunnel; n)o mit ber iampe ieber etn)e(ne Zf^til ge^ 
fuc^t n>erben muf, unb bie brol^enbe ®efal^r überfeinen toexbm fann. 

Sluc^ in Setref bed ^ofient)oranf<^(age6 fann man bei Za^hanttn 
fieserer unb näl^er ber Sludfuj^rung gelangen, atö bei ben unterirbifc^eti 
Sauten, ba bie Sefcbaffen^eit be^ Xerrain^ fo t>ielen un^or^rgefe^eneti 
Seränberungen untern^orfen ift. Wtit einem Sßorte: bie S^unneljimmer^ 
funfl $at mit meit grdf eren ^inbemiffen nnb ®efa$ten )u fämpfen, atö 
bie 3immer{unfl bei 2;ag, unb ed fann burd^ bie fleinfie Ungefd^i<fUd(^feit 
unb Unt)or{{d^tigung ntc^t nur ^on Seite bed leitenben 3>ngenieurd, fon^ 
bem iebed 3i^tner^Auer6 ber Urf))mng ju bebeutfuben Sefal^ren nnb 
fel^r foftf^)leIigett 9?ebenarbeiten gelegt »erben. 

!X)a6 SSiffen M bauleitenben ängenieurd barf jic^ bei biefen Sau^^ 
ten nic^t aKein auf bie S^l^eorie, auf bie mat^ematifd^en ©runbfä^e über 
bie %^fi\Qtnt ber ^oljer jc. befd^ranfen, fonbem bemfelben flnb aud^ pxah 
tifd^e ^enntniffe unb gemad^te Erfahrungen mit megr ndtfig ald jur 
geitung t)on a;agbauten. 

Dbg(eid^ bie S^unneljimmerung nur einen integrirenben S^l^eil 
be^ Tunnelbauer an^maAt, fo ^al biefe bod^ eine folc^e SBid^ttgfeit, 
welche ber 3ngenieur ntd^t überfe^eu uub ald eine ^Nebenarbeit betrad^ten 
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foDI, mt> jener, tt)elc^er mit ber Settung eineö S^umielbaued jum etfieti 
9Kal betraut toixb, fott jid{) bte il^ni fel^Ienben ^)raftifc^en Äenntntjfe utib 
ßrfa^rungctt burd^ ©tublen t)Ott Sefd^relbungen aufgeführter ZmmU 
jimmerungen aneignen. 

2)ie fiaf}, ml^e bie eingebauten ^oljer ju tragen l^aben, laft ft(^ 
nur in ben feltenfien gälten bered&nen unb in ^at)kn auöbröcfen; mei*^ 
flend finbet man fie nur fel^r anna^erüngdmeife« Ttan mup ftc^ im SlKgemei« 
neu bamit begnügen, genau ju beobad^teU; t)on n)elc^er Seite ber Drucf 
ausgeübt toxxb unb tt>a^ beffen Urfad&e ift. 2)ie SOSa^I ber ju t)ern)enbenben 
not^fgen ^ofjfiärfen fann bann nur ©egenfianb ber Seurtl^eifung fein, 
welche bfop aud ber ^Jrariö geholt tt)erben fann. Sluö ber Seobad^tung 
ber 8ett)egung tt)irb man erfennen, ttjeld&e Stellung unb fiage bie ein»^ 
jelnen ®tmptl unb Soljen erl^atten muffen, bamit fle bie größte relative 
gefligfeitau^ju^alten im ©taube jinb. 2)iefelben muffen immer rec^tmiuHlg 
bem !Dru(fe entgegengefteßt unb fo gereift werien, baf berfelbe auf alle 
gleic^imäßig i>tttf)eilt tt>irb. 2)ie geringfie Steigung jur Seite fd^n)äcl&t ben 
Sßiberflaub , unb bie Safl trachtet nunmehr ba^in, nid^t bie xdatm, 
fonbern bie abfolute gefiigfeit be^ ^^clje^ ju übern>inben. 

!Dad ^olj, tt)elcl&ed man jur ßiw'werung öern>enbet, befielt mei* 
jiend au^ runben, gefc^dlten, ober I^ö4ftend auf jtoei ©eilen befc^ilagenen 
^öljern. 93ei ber Sluöioa^l beöfelben foK man fe^r t>orfic^tig fein, unb 
e^er beffen @üte alö beffen Silligfeit berürffic^tigen. Slnbrüt^iged t)er^ 
jiodte^ ober fc^on gar In gaululß gerat^eneö ^olj fann mau gar nid^t 
gebraud&en, n^eil eö an ben fc^^ab^aften 3;^eilen ben nöt^igen SQSiberfianb 
ttid^t me^r leifieu fann. gerner foH baö ^olj troden, im SBinter ge^ 
f^lagen fein , ba fc^toere« ^olj bie S^ran^port^ unb (Sinbauungdfoflen 
bebeutenb loergrößert unb bei ben oft nöt^tgen größeren Sangen fel^r un«« 
bequem ju ^anb^aben ifi. Dad ^olj foH enblic^ gerabe gewac^fen unb 
fo aftloö atö moglicb fein, ba beibeö jur geftigfelt beöfelben bebeutenb 
beitragt. 2)ie @ute be^ ^oljed ifi an bem frlfcften ©dbnitt am befien 
JU erfennen ; eine l^elle frifd^e garbe ifi unumganglid^ iiotöig. SSon einem 
Saume, ber noc^ am ©tamme fieljit, toirb man erfennen, ob er gefunb 
ifi: beim Saub^olj, njenn er ein frafiigeö frifc^ed üpj)iged Slnfe^en, re^» 
gelmäßig bidbte fronen ol^ne bldtterlofe 3weige unb ein lebhaft grüneö 
audgebilbeteö ianb f}at , weld^e^ im ^erbfi fpät abfallt, gemer wenn 
er an feinem SBud^fe eine fanfte Krümmung, nirgenb^ auffaDenb abne^^ 
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mettbf 2)i(fe bed Stammet, giftc^farbif^e Siinbe unb * Sbrnefen^eit r>on 
SWoofen, glct^ten k. jeigt. 

Sei 9f abel^oljftn : @(t^omx gerabet Sßuc^d, gleiddmAfige Sert^eitong 
ber Slefle, ^f(^e ber 9laitln, befonberd gegen bie Stxone, gAnsHd^e 9Cb^ 
mefen^eit loott Starben, «^atjbeulen, (Sr^ol^ungen anf ber ätinbe, bie )U/ 
n)ei(ett mit f(einen Steifem befe^t finb. 

Sin ^eUer ftlang, toenn ber Sonnt anf ber Säbfeite an einer i>on 
ber 9tinbe entblößten @teQe mit einem ^ölsemen Sd^leget flarf ange^ 
fi^Iagen n)irb, ifl immer bei allen ^oljem ein nntruglic^ed ädüftn 
feiner ®fite. 

!X)ie 9IabeU^6l)er finb für bie 3itnmernng bie fc^idHd&flett n)egeit 
i^rer eben erm&^nten @igenf(baften, femer ba ^e in mäßiger 8&nge ber 
@tärfe nac^ nod^ nid^t fo fe^r )>ariiren nnb nid^t jn flarfe ^tftt |abeit, 
fo baf man nad) Sänge nnb @tärfe ber barand jn fc^eibenben 8ait^ 
l^o(}er minber befd^ränft ifi, {eben beliebigen 3:i^ei( bdran6 er^ften, nnb 
bm Steß immer noc^ mit 9}ort^eU benü^en fann. ferner gebort i^re 
geringere ®($n>ere nnter bie t)or}üg(id(ffien ^genfc^aften; fie mad^fen 
mblic^ übetaU unb ftnb Mf)alh am leid^tefien jn ermerben. 

SDie genaue ftenntnif ber befonbem Sigenfd^aftm einer {ebm ^olj* 
art ifl t)on ju groper SBidfetigfeit, afö baf beffen nähere Sefd^reibung 
^ier übergangen merben fönnte: 

1. !£)er Sard^enbaum ifl ber anfe^nlid^fle nnb fd^önfie ber 9ta^ 
bel^dtj^er, er ^at furje, bünne nnb fc^Ianfe 3(efle, bie fid^ gegen bie Srbe 
biegen, nnb n^eld^e mit Heinen ^oten befe^t finb, aM benen im äRonat 
8lj)ril bie 9tabeln IJert)orbred&en. 3)ie 8?abeln finb einen 3ott lang, miii), 
^eOgrün unb faHm im SGBinter ab. 3)ie 9tinbe if) braunrot^ nnb riffig, 
an jnngen 2:rieben gelblid^. 3)er Schnitt be^ ^ol^e^ ifl röt^Iid^gelb. 
9la^ ©efc^affen^eit bed fianbe^ nnb M Älimad »irb ber 35anm in 
einem Sllter t)Ott 50 bid 60 Sauren 80 bie 120 gup IJodb nnb am 
©tamm 2 %n$ im !Dnr(^meffer fiarf. 3)iefe ^oljart w&d^fi auf Sergen 
mittlerer ^o^e, fömmt anct^ überaU in nnferen ebenem ®egenben fort. 
3)er Änbtffttf biefe« frif(^ gefc^lagenm J^oljeö wiegt 41 ^Pfnnb, f^Mi 
in anfebung feiner ^ärte nnb gefHgfeit ba« SJlittel jwifd^en ben mu 
d^en nnb garten ^oljarten unb bauert megen feine6 ^arjee fe^r (ange. 
3)er S&rc^enbanm n>are n)egen feiner t)or)üg(id^en (Sigenfc^aften 
ba^ befle ^olj jur 3;unne(jtmmerung 5 bod^ nnrb ed feinet größeren ®e^ 
»ic^ted unb größeren ^ßreife^ wegen weniger t)erwenbet. 

2. !l)te tiefer ober go^re ^at lange geftredfte Slefie, weld^e 
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bem Saunte eine breite anfe^nlic^e i^one geben. Die Rabeln flnb tie 
(&ngf}en ber 9tabeipi)er, finb immer grän, fallen blof mit gune^menbem 
SBad^dt^m ber Sleffe ab unb §aben eine bunfle, büftere , gräne ^arbe. 
Die SHnbe twd&feft mit ber Sefd^affenlgieit beö »oben«} im aUgemeinen 
ifi biefelbe unten grau, in ®6fnpptn aufgeriffen, oben braungelb unb 
glatt. !Der (Sd^nitt jeigt bei einem gefunben Saum einen »oeif en @pltnt, 
rot^lid^ gelben Äem unb ifi »od ^arj unb Älen. ©te^it ber fSaum 
nid^t einjeln, fonbem ge[(^Ioffen, fo ifi er fcblanf nnb gerabtt)ü(^jig unb 
erreicht in l§|unbert 3a^ren eine ^ö^e t)on 100 bi6 120 ^ug, am ©tocfe 
einen 3)urd&mejfer t)on 3% biö 5 guf, nadb 70 bi« 80 3a^ren ifi ber 
Saum fd^lagbor unb gibt fd^on gnte^ Sau^ unb 93er!^oI). SSenn ber 
Saum gefd^Iagen ifi, [o mu^ er fietö gleid& ge[(ftält mxben, »eil baö 
^olj [onfi leidet t)erfio(ft. 3)er Äubiffuf fri[(^en ^oljeö tt)legt 39 ?Pfb., 
ffält in Slnfe^ung feiner Sefiigfeit ba6 äRittel pifd^en bem S&rc^en^ 
nnb bem S^anttenbaume unb i^ in gau) 2)eutfd^Ianb fe^r gemein. Sei 
feinem geringeren ®e»oid^te unb bem häufigeren Sorfommen wirb biefed 
$o(8 bei Xunnelbauten fe^r t)tel )>ern)enbet. 

3. !£)ie Spanne, SJeiftanne ober @be{tanne f)äi unter 
ben 9?abeI^5Ijem bie breitefien SRabeln, toeld^e im SBinter nid^t abfallen 
nnb gl&n)enb bunfelgrun finb. !Die dtinbe ifi in iebem 9ltter gleid^ n>eif lid^ 
ober afd^grau unb glatt. 2)ad <^ol) ifi weif, toeid^i, nid^t f^ax^xdä), leidet 
f))alHg nnb fe^r elaftifdl^. 5Kan finbet biefelbe auf allen Heineren unb 
größeren ®ebirgen; ber SBudl^d ifi immer ein fd^öner, geraber, fd^lanfer 
unb ffe erreid^t bie gröfte ^o^ie unter allen SRabel^ölgern. 3n einem 
alter »on 300 3al§|ren erreid&t ber Saum eine ^% bid gu 200 guf 
unb einen Durdl^meffer am 6to(f t)on 7 guf . 9laäf 100 3a^ren iü berfelbe 
fdblagbac unb ju Sau^ ober Srenn^ol) tauglid^. 2)er ^ubiffuf wiegt 
29 Vj ^Pfunb; inSejug feiner gefiigfeit fielgft er ber göl^^re unb bem 8er^ 
d^enbanm bebeutenb nad^. 3n ber freien Suft t)erbirbt unb fault ia^ 
^ol) fe^r leidet. 9lud biefen ®rttnben eignet ed fld^ weniger gur ßint^ 
memng unb wirb häufiger unb Dort^eil^after ald ^foften unb Sretter 
}ur Ser))f&^lnng t)erwenbet. 

4. 3)ie 9lot^tanne ober ^ i d^ t e l^^at bid^te, lang gefiredteSlefie, 
weld^e nadl^ allen Seiten mit Nabeln umgeben ftnb. 2)ie 3laMn ftnb 
f))i6ig unb bleiben lebhaft grün. !Die garbe ber ätinbe ifi braunrot^, 
bie bed ^oljed weif, mel^r ober weniger in ba6 Stöt^licbe äbergel^enb, 
ber ftem ifi faferig unb ^arjig. 3>er SSBucb^ ifi gerabe unb ber ganje 
Saum ein fe^r fd^oner. @r erreid^t ein SUter bi^ ju 400 Sauren unb 
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kotrb 100 6id 120 %n^ ^o^ tß ieboc^ mit 80 äa^ren fc^on fd^(agbar. 
!X>er ftubiffuf n)iegt 36 $fiuib unb bie Se^gfeit iß im Spliitt imb 
' Äerti eine t)erfd^tebene. ßm 3iwmenmg ttolrb biefelbe ebenfo [dten toie 
bie 3^tme, unb me^r ald Sd^nittwaare gn Derfd^iebenen SEBnfjengeit itnb 
©er&t^fd^a^en »ettceiibet 

3)ie Sanb^dljer finben bei ben Xunnelbauteit nur in fe^t feltenen 
S&Heti aü 3i^ntenm9d^o() SdttDettbuttg, aufgenommen n)o fe^r flarfer 
!Dtud nnb Sen)eguttg )Dorfommt häufiger unb mit mel^r iBort^eil toexf 
ben jie t)ern)enbet bei ben ®en)ö(bde{nräfiungen, n)0 fie bann fafl immer 
im befd^Iagenen 3uß<itibe ))orfommen. %aft au0f(^lief li^ unb mit befon^ 
betem Sinken gebrandet man biefelben )ur 9(nfertigung ber not^igen 
SSerfjeuge nnb Sorbetung^mittel. 

Unter ben 8aubl^6()em finb bie t)orjüg(icl^{len folgenbe: 

5. Die ©teineid&e ober 2Binterei($e; biefe f^at 37« 3ott 
(ange nnb 27^ 3ofl breite SBIätter, tt)eld^e auf V^ 3oH langen Stielen 
fljen, im SBinter abßerben nnb erji im grü^ja^r »ieber frif* auö* 
[dalagen. S^re ©d^eln treten in »üfd^eln, in ml(i)t 3, 4 bid 5 ©tficf 
beifammen fie^ien, auf, flnb Hein unb »erben im ^erbfte reif. Die SRinbe 
ber jungen 3tt>«ige ifi glatt unb rotblicbgriin, an ben älteren raucftgrau, 
an alten Säumen bunfelbraun, anfgeriffen unb über einen 3^11 bid. 
Da* ^olj ^at eine röt^Iid^braune garbe, ifl fe^r fefi, bie gafern 
finb oft gen)unben unb burd^ ^oten unterbrocben. Der SBudbd ifi ge« 
h&mmt unb er^&lt eine ^ö^e ))on 74 bid 112 %n^, am ®U>i eine 
©tdrfe »on 2 bi« 6% guf. Sie erreidbt ein 2llter t)on 4 bid 500 
Sauren unb bleibt al6 SSau^olj mehrere ^unbert 3a^re gut, nad^ 150 
bi* 200 3al^ren l^at fle il^r 2Bad^«tl^um erreicht unb iji f^lagbar. 
Der Änbiffd^u^ fcif(^ gefd&Iagenen ^oljed tt)iegt 59 ^ßfunb, SUd 3im^ 
meruttgd^olj ifl badfelbe »egen feiner Sd^ttoere, gropen Sytöbigfeit unb 
megen be* bebeutenben 5ßreifed faum tjertoenbbar, unb »irb me^r )U 
aSBetfjeugen aW SRequiflten gebrandet. 

6. Die Stiele ober Sommereid^e unterf(^eibet fld^ t)on ber 
früheren burdft einen ettt)a« geraberen SBud^«, ifi me^r ja^e, ia^t jic^ 
leidster fpalten unb fe^r glatt unb gut bearbeiten. Die @i($eln l^ängen 
an langen Stielen p 2 bi« 3 beifammen. Die übrigen ©genfc^aften 
l^at biefelbe gleid^ mit ber Steineid^e, blo« i^r ®ett)ic^t ifi geringer, ber 
Äubiffuf tt>iegt 54 5ßfuttbe. Diefelbe »irb »ort^eif^after unb ^iuftger, 
ba jie me^r gelitgf eit bietet, jur 3lmmemng t)ertt)enbet, audb * ifi i^re (Sr* 
Werbung leidster, ba fie häufiger gu finben ifi. 
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7. 2)te älot^bud^e §at ein ot>a(ed )usef))i&ted iaub x^on gt&m 
jcttl) fltötter garbe , ttoeld^c« auf furjen Stielen %t, Ua ^erb^ braun 
tt)irb uttb jum a;^eit abfällt Die SRinbe tfi fortma^renb glatt, bei iun^ 
gen Säumen bräunlid^, bei älteren afc^farbig. !£)a^ ^o() ifi mi^, f)>ätet 
röt^lid^brann, läft jtc^ leidet ^palten unb gut bearbeiten. 3^r SBud^ö 
ifi gerate, erretd^t nad^ 120 3a§ren eine ^ö§e t)on 74 bi6 95 guf unb 
eine ©tärfe t)on 1% ble 2% gu^. 3)er «ubiffuf frifd^en ^oljed 
wiegt 55 $funb. Sßegen bed geringen ®enoid^te^ unb geringeren ^ireifed 
tt)irb bie SRotlgfbnd^e öfter jur 3i»tmerung t)ertt)enbet, bodb nid^t immer 
mit befonberem SSort^eil, bo biefelbe jn ^pxiit ifi. a;anglid^er ifi biefe 
jur Bearbeitung ))on äBerfgeugen unb @erät§fd^aften. 

3>le 3twmemng unterirbif(^ier ®änge bei Sergttoerfen, ®ruben«» 
jimmerung genannt, mlä)c bereite \>kU 3a^re, bet)or man begonnen 
^atte S^unnet^ )u bauen, befianben Igfat, (e^rt Siegeln unb @rfal^rungen, 
loetd^e um fo fd^ä^end^ unb beadbtendn)ert^er fein muffen, aU ein S^unnel 
bod& nlc^t^ anbere^ ifi, a(d ein Sergwertefiollen t)on grof ererer 8fod^ 
bel^nung. 9Rit ^i(fe biefer Erfahrungen unb burd^ a3er))oafiänbigung 
einer fold^en ®rubenjimmerung ber 2lrt, baf fle bem größeren Profit 
eined S^unneld anpaßt, wirb man bann im Staube fein, tlm gute unb 
rationelle S^unneljimmerung }u fd^affen, n)eld^e aUtn Slnforberungen 
getoif entf^rec^en n>irb. 

!Die ^aupterforbemiffe , toeld^e in ber S5ergtt)erMfunbe an eiuc 
gute foHbe @ruben)immemng geßeKt noerben, unb mldfe getoif audb 
aU eine <^au))tbebingung einer foliben S^unneljimmerung gelten, finb: 
erfiend bie 93ertl^eilung ber $öt}er fo anjuorbnen, baf biefelben ber dtii)^ 
tung bed 2)mded fietd entgegengefieUt finb, unb ba§ ber 2)rudf auf me^^ 
rere ?Punfte t)ert^eilt »irb. 3«>eitenö alle einjelnen 3;^eile ber ^Ixamc^ 
rung fo an)ulegen, baf, n)enn biefelbe anfängt mangelbar )U toerben unb 
au^genoed^felt toerben xm^, biep fo betoerffieHiget werben fann, ba^ blof 
«injelne S^^eile unb nid^t bie ganje 3i^^^^^d herausgenommen werben 
ttnue. Snblid^ brüten«, waS befonber« für bie a^unneljimmemng gilt, 
bie einzelne Xl^eile fo an einanber ju fugen, baf in einem galt, wo bie^ 
felben wenig fd^ab^aft würben, biefe leidbt unb o^ne fie ju t)erf(^neiben, 
and einanber genommen, unb wieber t)erwenbet werben fönnen; ba^er 
jebe fänßlid^e, fomplicirte Uebetplattung , iebe Slnwenbung t)on ^apim 
unb Söd^em fo))iel als moglid^ }u t)ermeiben. 
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3e ttod^ ber Sefd^affenl^eit ber (Sitbixqfiaxt «itterf^etkt man (ei btt 
®ntbni)i]Rntfntttg fat Sergwetfen ; 
Me Str^ett)tmmerutig. 
bie X^ütflodjitntnettiiig. 
bie @^atren)initneYnng. 
bie ©etriebejiminettttig. 

!£)ie $irflen)immettittg flnbet i^e Sinioetibittig oi einem 
9tatttiale, in n)e((^em bloj ber ^irfi feige i^, bie beibtn ®ei(ettn)anbe 
jiebc($ feft genug finb, um ol^e dintnt^^ng ft^^<< 1» Bnnen. SHe^^id^^ 
iinng 1 Safei V. jeigt eine fo(cl^e nnb be^e^t blof and bev StcOf^ Mab 
aud einer einfachen Ser)»f&^(ttng ober Serf^alnng« 3)te Aay^e tt>id> 
mit bem einen @nbe in ba^ Sfi^nenlod^ einge^&ngt nnb mit bem anbem 
(Snbe burd^ eine fd^iefe SlndflAd^ng in bad gegenüber gearbeitete Sü^nen^ 
(a<| eingetrieben, fobann mit ber 9}er)»f&§Inng nkerlegt, nnb l^inter ber^ 
{elben bie 3^i[<^^&nme mit f leinen Steinen fe^ i^eriettt, koobnrd^ für 
bie 3t»memng bie nötige @^annnng er)ie(t n>irb. 

!£)ie Sntfemnng ber Sapptn von einonber richtet fid^ na(^ ber 
%tjß%U\i M ®e6irged unb nad^ ber S&nge ber $f&^(e nnb &inn "oaiiU 
ren t)on ber fleinflen (Sntfentntig bie )ur S&nge einee ganjea im «gonbel 
gemi^nlii^ ))orfommenben Srettee ober $fojiend. ^at ba6 (Bebirge eine 
fD(($e Sefd^affen^eit, baf ed im Stanbe ift, fid^ t&ngere ^tit )« erl^oltet» 
fo loirb bie Sintmerung mit ganjen Srettem ober $foflen bett)edflelliget 
nnb ttoax erß bann, n)enn bie nötl^ige Sänge auigeorbcitet ift Qt^ tpkb 
in bem gaU ber girfl mit ben ^i'^Ien verlogen ^ bie(e proniforifc^ 
mittel^ einer Derlorenen dimmerung gehalten, bid bte ftop^en einge^ 
^ftngt ftnb. 

3n einem StoDen, beffen SZateriale eine fotd^e Sefc^en^eÜ ^t, 
baf anf er bem ^rfl anc^ bie SB&nbe feige {inb ober in koeld^em bie 
sas&nbe nid^t im @tanbe jinb, bie Stapptn ju tragen^ müfen an<l^ biefe 
i9er)immert mxbm unb ed entfielt bie Sl^ürflocf^lmmernttg, unb 
amar menn blof eine SBanb feige 1% bie einfad^e^ menn beibe, bie 
bo^^elte 2;§ürflod)immerttng. Die gignren 2^ 3 tmb 4 3:afe(V. 
jeigen biefe beiben Simmerungen« 

ä9ei ber einfad^en 2:i^ürfiod()immernng liegt bie Aa))))e 
b(od in einem 99ä^ttenIod^j ba6 anbete @nbe toirb bnrd^ eine ®&nle 
nnterfiäftt, an tt>e(d^e; too ee not^ig ifl, bie Serfd^abtng ^ anlehnt. 
Sei ber bo)>))eIten n)erben beibe ^ben ber Stai^ttn burdb S&nlen 
getragen. Um ein ®egenetnauberbrä(fen ber @&nlen )u vergüten; unb 
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eitte Spaimwig im ganjen ©efpärre jn n^rndtn, erhalten bie Soapi^c 
mb ©aulcn üerft^iiebeue SSetbrnbung^arUn, wie fte bic gtguren 3, 4, 5 
jcigen 3fi oud^ bfe ©o^le bee ©toßen^ feige, ba^ ein glüc^tigwerben 
bee ®efp&rre^ ju befutd&tcn tt)äre, fo muffen bte beiben ©auleti auf eine 
gmeinfd^afMic^e ®rttnbfo^(e gefleUt n>erben. 3Bie bei ber ^irfienjimme^ 
rung ifl anif f)\tx bie ßutfernung bet ®t\p&ne »ou ber SBefd^affen^eÜ 
bee @ebiirgcd abl^ängig. !Damit bie einjelnen ®ef^ärre unter einanber 
eine ®))annung erl^alten unb i^nen bie äJlöglid^feit benommen n)itb, aud 
i^ter (SleUung )n f^mmen, n^erben fte burc^; Sollen r>exbnnbtn, meiere 
in bm @(fen fo ongebrad^t finb , bag bie ^6)>fe ber 8o()en jugleic^ bie 
Säulen unb J(A)y))en fangen. (Sine ^au)>tbebingung für bie @o(ibUat 
ber @ef^fre ifi^ bap bie @äulen genau lot^rec^t fielen unb ba0 ba^ ganje 
@ef^>&rre in eine gbene fäUt 

äBurbe bei einem San biefe 3i>nnterung bem t^oc^anbenen !Dru(f 
tti4;l n)iberflf^en EonneU; iabem bie ^ap^en wegen be^ geringen Slnf^« 
(agetd ftct^ biegen unb an bemfetben ftd) ju fe^r einbei^en-, fo fonn bie 
Sintmerung baburc^ üerfiärft werben, ba^ in ben @(fen mefirete Wappen 
büx^ Unterläge gefangen werben, weld^e je na(^ Sebarf burd^ je )wei 
ober^ mehrere ^ilfdfäulen ju unterfiü^en ftnb. 2)ie <^ilf6flem))eln ober 
6äu(en {ommen ^art an bie ^au))lfäu(e ju fielen unb ^aben bie ge^ 
meinfctiaftlid^e (Srunbfo^e )u i^rer Unterlage. 

Sine anbete 9[rt ber S^^ürflocf jimmerung , weic^^e man in 9erg^ 
werfen fe^r ^äufig bann finbet, wenn bad @ebirge fe^r heftigen 3)nKf 
angibt, ift gigur 5. Snbem bie beiben Säulen in ber gagabe bed ®e* 
fp&trred fd^ief audeinanberfleigfen, fonn bie Sappe färjer fein; ber gau^e 
2)rtt(i wirb me^r t^ert^eilt auf bie einzelnen 2;^ei(e, unb ba^ ®t^patxt 
^at babnrd^, ba^ ed fid^ einem @))rengwerfe n&^ert, eine bebentenb 
größere SBiberflanb6fa^igfeit. * 

©ebietet bie SftotIgfWenbigfeit einen Stoßen ju treiben, welcher t)er* 
^ältnif mäßig aud^ am %ixft eine größere breite f^at, unb Sa^ppen ))on 
größeren Sängen erforbert, fo wirb man feiten mit ber X^urjiorfjimme^ 
tnng audreid^en, unb e^ wirb eine fernere Unterjlu^ung ber fta)))>en in 
ber äRitte nöt^ig fein. 2)ie Sluffleaung t^on gewöhnlichen 19ltttelfättlen 
fann nic^t Statt l^aben, inbem burd^ biefe ber Stollen t>erbaut unb bie £om^ 
mnnifation beengt ober unmoglid^ wärbe. 3n bem goU wenbet ber 9erg« 
mann bie Sparrenjimmerung an !Diefe befielt bann, gigur 6 
unb 7, baß bie Sappt burd^ jwei fi^ief fte^eube ^öljer, S<)arreB ge^ 
nannt, in ber aWitte fo unterftüftt wirb, baß biefelben oben fJum))f an 
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einatiter{lo(en nttt) unten in ben (Säen M Gtodend i^re 9(ttflager ftnben^ 
n)obnrd(^ ber mittlere Siaum bed ®toOend frei bleibt, unb ber !Dm(f 
auf gtt)ei ?Pttttfte »ert^eflt ifl. Diefe« ®»)arren9efteB[ tt>lrb ^inflg mit 
einem Unterjug in SSerbinbung gebrad^t, mittelfl n>el(^em mehrere §ta»^ 
pen auf einmal gefangen mxUn, unb bad SparrengefteU bann nid^t in 
jebem ®ef))ärre not^ig ifl. 

!Der gröf te $einb bee Sergmanned für bie S^refbnng eined BtoU 
len^ ift eine ®ebirg«formation, »eld^e gar feine Äonflfienj f^at, bei ber 
fleinflen @ntb(6fung maffentDeife in 9en)egung ger&t^^ ober mit SBaffer 
gefd^n)&ngert fogar )u rinnen beginnt. 3^ biefer Formation geboren 
lofe« ®erölle, glugfanb, mit SBaffer jiarf getr&nfter 8etten, ©i^Iamm, 
mit einem Sßcrte ba6 Dom Sergmann genannte fd^n)immenbe ®e^ 
birge. 

!£)a^ ein fold^^ed ®ebirge aufer ben ®efal^ren to&^renb ber S3e^ 
arbeitnng aud^ nod^ ben bebeutenbfien !Drud ausüben muf, bebarf 
n)0l^( feiner miUxtn @rfl&rnng unb ed fann t)on einer blopen %f)üxfi 
ftodjimmemng feine 9tebe me^r fein. !£)er Umfianb, baf o^ nic^t ein 
3oII breite o^ne einer SSer^f&^Inng nnb Unterflü^nng fic^ er^&It, mac^t 
bie S^reibnng eined @tonen6 )u ben fd^noierigflen unb gef&^rlidbften^ 9au^ 
ten bed äSergmanned. !£)ie fleinfle Oeffnnng in ber Signierung; bad 
geringfie aSerfe^en fann )n einer ^lo^Iid^en, )ur gef&^rtidben SSerfi^üttung 
M @toIIend SSeraniaffung geben , fo baf ber Slrbeiter faum 3^i^ 9^^ 
n)innt; {tc^ t)or bem ^ief enben SRateriale ju pdl^ten nnb }u retten. !Kan 
n)irb ba|er )ur @r^altung eined berartigen ©tollend ni(^t nur bie fl&tffle 
2:igfurßo(f)immernng , ettoa in SSerbinbnng mit ber @))arreniimmerung 
ann>enben mäffen, fonbern an^ bie Srnfl bed StoQend; ba$ Ort genannt, 
t>erb6Ijen nnb t)erjimmem muffen; außerbem tt)irb bie 2lrbett bed aSor* 
bringend felbfl eine fel^r fomplijirte koerben nnb ed toerben SRittel not^^ 
n>enbig toerben, n)eld^e ^on benen im getoo^niic^en fefleren ^ateriale 
t)erf($ieben jinb. 

3n biefer Searbeitung tt)nrben bei ben Sergtoerfdbauten »erfd^iebcne 
SRet^oben angemenbet unb )>orgefd^Iagen; n)omnter {ebocl() bie fogenannte 
®etriebejimmernng bie meifie SSeobad^tung t)erbient, nm fo me^r, 
ale biefetbe aUent^alben bie giucfUd^flen ätefnitate lieferte unb für bie 
S^nnneljimmerung bie t)or)üg(id^fie Slntoenbung finbet. 2)ie ®e triebe^ 
aimmernng befielt im n)efent(id^fien barin, baf t)or äSeginn ber Slud^ 
grabung bie ^}f&^le in bad 9Rateria(e getrieben toerben , ber ätanm burc^ 
biefe früher begrenjt nnb geftd^ert ifl, unb bann erfi bie Slndgrabnng 
begonnen n?irb. 
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2)enfe man fid^ in einem @toIIen, tvelc^et in feinem ganzen Umfang 
t>er^>fÄ^It, am Ort Me gSer})fa^lnng burdö eine folibe jiarf e Simmernng gehalten, 
unb baC Ort felbfi mtttelfi einer SSretter ^ aSerfd&afnng unb ?lnleg^öfjern 
)>oIIfommen ))erbaut ifl, bei einem f(^n)immenben @ebirge angelegt; fo 
wirb man mit ber SRet^obe ber ajer<)fä^fttng ober bejfer SBerfcbalnng, 
tt)ie biefe biJ^er befd^rieben ifi, nid^t me§r anöreid^en, unb berSSorgang 
mitbet ®etriebejimmerung ttoirb nun folgenber fein : S6 »erben 
loor aBett anbem bie Ä6<)fe ber ^fa^Ie, tt)e(d^e auf ber legten Sappz 
anfliegen; inx^ Sttllt fo n>eit aufgetrieben, ba^ in ber entßanbenen ^Jß^an^ 
bung (bn: JRaum jtt)ifdl^en ber Stappe unb bem ^fa^l) ein neuer ?Pfa^l 
^laii flibet, ba^felbe gefdbie^t aud^ an ben beiben S8&nben bed ©tollend. 
Um ieioif nid^t jebem einjetnen 5ßfal^l einen ?PfanbfeiI geben ju müjfen, 
n>erbm bie f&mmtlid^en In einer ßbene liegenben ?pfa^Ie burd^ ein ?Pfanb^ 
blatt gehalten unb bann burcfi )n)ei , f)b^fttn€ brei ^ei(e bie ^fänbung 
bewirft 3ji biefe Slrbeit gefd^e^en, fo »erben nun bie neuen ?Pfa^le 
btxtäk bie $f&nbung angefledt unb in bad (Srbreid^ auf 6 bid 18 ^oU, 
j[e naö^ SJefd^affen^eit be* Oebirged getrieben. 

Diefe neuen $f&I^Ie flnb an i^ren ftö)>fen fantig guge^auen, ba^ 

mit ffe feidl^ter in bad . ßrbreid^ fried^en. Die 3;reibung ber ?ßfÄ^le 

gefd^ielt mit ^i(fe eined ^anbf&ufietd , »eld^en man auf ben Sdbmau) 

M $ii^{ed »irfen läfi, »obei jebod^ ^6ft )u ^aben ifl, baf ber $fa^I 

feinen Bd&aben Ceibet unb jid^ nid^t fpltttert ober fpaltet S6 »irb, »enn 

ber ?Pfl^I fd^mer friedet, tjort^ell^aft fein, auf benfelben mittelbar mit 

i^ttfe ened Sretted )u fcblagen, »eld^ed ben Sd^toau) ))or ben unmit^ 

telbaret ©dalagen bed goufield fd^uftt. Oefter werben aud^ bie Äöpfe 

ber ^t^^fe befd^u^t, wie bie ®^)ifte einer 5ßiIote, nur werben biefe ^ijaf^U 

fdbu^e, i»e(dbe blop and )Wei )u einer ^ante )ufammengefd^wei$ten @tfen^ 

fd^ienen ^jie^en, nid^t auf ben $fa^I mittelfi SRagel ober ©(brauben be^ 

fefliget, fi>*ern blöd einfadb baran gefiedft, fo baf man biefelben, wenn 

ber ^fa^l id^t weiter getrieben werben fann , leidet entfernen unb für 

ben neuen ^.fa^I wieber t)erwenben fann. Sefinbet ftd^ bie Slrbeit auf 

biefem ©tau^ wie t^n auc^ bie 3«id&nung 8 a^afel V. angeigt, fo wirb 

mit ber Sludrabung begonnen, unb gwar wirb nadl^ unb nad^ ))om 

glrfl ^erab i^ed Srett ber Ortterfdbalung ober blod ein 3;^eU bed^ 

feiben gelüftet^ ba^inter bad (Srbreid^ auf bie Sauge, a(d bie $f&^Ie 

getrieben i|tnb , audge^o^lt unb bad neu entftanbene Ort fog(eid^ wieber 

Derfdbalt. ^a(\exa biefe Slndgrabung auf bie ganje ^ölgfe bed Or* 

ted gefd^e^en m bie 5)Jfd^le vorläufig burd^ eine oerlorene 3iwme^ 



^ 
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nrng, gigttt 9 u«b 10 geftö^t jtnb, n>frl)en nesetiicb Die ^f&^Ie getrie^ 
ben, bie Sbtdgcabnng benoerffleatgft, ttnb t)iefe Slrbeil fo lange fottgefet^l, 
bid ber ^fal^il fein (Svbe erreict^t f^at, n)o er bann mit bet befhiitt)>eti 
3immetmig geflutt tobcb, fatbem man bae normale ®ef))&rre efatbaat 
3nr S^ortfe^ung üoerben toieber nene $fä^(e angeflcdt unb bie Slrbdft 
iDieberdoIt fict^, idU eben befd^rieben. 

2)ie 8&nge ber $fa^(e iß enttvebec a6^ngig i»mi ber (fotfernmig 
ber einjebieii @ef))&rre ober nmgefe^rt, inbem iebedmal bet fto)}f nnb 
ber ®(|iDan) beö $fa§(ed burc^ 0ef))&rre nnlerfift^t fbib, nnk e^ mcb 
). 8. bei einev lichten Sntfemnng ber (Steint, mcläft ^anpt^t^ 
f)>&tre ^i^en, )>on 3 ^ß, ber $fal^ eine Sänge t)on 5 $a$ ^abe» 
muffen. 

fabelt bie $fä§(e eine größere S&nge ober tpirb ber 3>m< be^ 
Oebfaged fo grof, ba^ bie Sntfecnungi ber ^onp^ffpärre )U weit ttdre, 
inbem bie ^}f&^(e in ber SRitte fid^ bnr^^lagen ober brechen, fo xtetß 
ben a^V^ii bie ^aiq>t9efpa(m ^iffd^ ober Stebengef^one ))0« dner 
gleichen ^onfhnftion eingejogeti. 3fi ber 2>m(f nnb bie 9en>egutt| be« 
Staterioletf' bie grd#te, fo werben bie eittjetnen (Btfpixit 9Rarn an 
Staun geßeUl, ba^ ^eift bie ®ef))&ne fle^ ^ort am einanber. 

Sei bem Um^anb, ba| ber $fa^ mtt feinem Sc^anj nnndtteibat 
anf ber Stü)^t anfliegt, mit feinem ftopf bnr(^ ben $fasbfeU wn bet 
fta)))>e entfernt iß, ferner babnrd^, baf bie eingefoien Stapptn oOe in einet 
gleid^en ^6^ entf)>recbenb bem @ef&8 be6 &t>UtM Uegen müffa, wirb 
(eic^t ttü&xli^^ baf ber ^ifal^I unter einem befUmmten äSlnfel m(^ auf« 
wärt« in bae SRateriale getrieben werben mu$. Sei ber Sitbounng 
t>on ^ülfdgefpärren werben ba^er bereu Stappen , wenn -fte nnitittelbar 
ben !Pfal^I fangen follen, ^ö^er Rängen, a« jene ber ^an))tgefpäte, wo' 
bnrd^ fic^ and^ in einem fertigen San, befbnberd wo bie ®t\pixxz 
9Rann an Slonn fte^en unb man ))on ber Setpfäblnng nid^t< fie^t, bie^ 
felben t)on einanber nnterfc^eiben unb erfennen laffen. 

aßenn ba« fdfiwtmmcnbe ©ebtrge gfagfanb ober grfen reu^Iic^ 
mit aaSaffer »ermifd&t ifl, folgli(* eine SWaffe, welche bu* bie Heinfie 
Oeffttung burd^gubred^en im Staube ift, fo muffen bie togen jwifc^en 
ben ?Pfä^len ober bie fleinen Oeffttungen, weldbe oft nnai^weii^bar fiub, 
forgfaltig mit aBerf, ^abern ober ©trol^ »erfeftt werben, aöerbem wirb e« 
nöt^ig werben, in ber ®o§(e bed @totIend ebenfo wie amii^fi unb an ben 
SBättbeu bie ^fä^le ju treiben. 2lud^ mit einer blofeTSerfd^afung beö 
Drte6 be« ©toDlenet wirb man in biefem gälte nicbt me^r u^reic^pu, fonbern 
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e^ tiiAf en $fA^le getrieben werben, mobei iex Sorgang fo(gettber ifii 9{a(^^ 
bem^ tt)le bie S^^nang 1 1 lafel V. gctgt, liramittelbar unter bem gfeffi ber 
fRanm auf eine ^foßenbreite att^ge^c^It iß, unb ber neue Ort auf bie befannte 
9l¥t t)erf(i^a(t ift, tverben bie $f&l^(e )>on oben ^erab getrieben, t^or ben^ 
fdben bad SRaterial entfernt, ber Smfibanm eingebogen, bie nenen $f&^Ie 
angeftedt unb auf biefe Slrt bie Slrbeit bid )nr @o^(e fortgefe^t 

3)ie €c^n>ierigfeitett ber Slrbeit unb Me ®efa^ren für bie Arbeiter 
^aben tDol^t in einem fold^en Stateriale il^r Starimum erret4it, unb ob^ 
gleidb Mefe ^iUe i» Sergn)erfen nnr feUen üorfommen, fo würben f{e 
bod^ bei ber befd^riebenen @etriebe)immerung mit fe§r gutem ®rfo(g 
unb %iMli^ äbehonnben *) , ia man fona nacb ben t>erfcbiebenen Se^ 
rieben Aber Sauten in biefem fBtatttiale mib ben t^evfcfiiebenen ^et^oben, 
n>el(^e ongefleBt n)nrben, annehmen: baf bie ®etriebejimnuruttg bie 
einzige richtige Wletffoie ber ©mbenjimmermtg ifi, weUlfe ben 9an 
citt<6 ftfld^en Stollen^ möglich mad^t. 

S>ie 3:unne()immermig unterfcb^tbet ^ toon bei (Stnbenjimmerung 
babnrti^^ baf etflen^ eine gr^ere %laife ^r Xudjimmemng {6mm<i,. unb 
gtoeiten^ baf biefe %lh^ fefai äleclb^cf ober Xrctpej, fonbem immer eine 
rmbe ober o^alt %cxm tfat ^&It man biefen @nmbfa$ anfrec^, fo 
ivitb ed ni(|l fd^iver fein, burcj^ Stobißfation ber t)erfdbi^^^ ^^^^ti ber 
®fttbfnsfanmemng eine entf))re($enbe unb braud^bore Xnnneljimmetuttg 
)n fc^en. 

3>ie Slnforberungeu, n>e(d^ man <m eine gute S^unnet^Sintmerung 
fleOt^ ßnb folgenbe: 

1. !£)ie ganje 3tomerung muf fo befd^affen fein, ba$ e^ miqlid) i% 
in itbent ))orfommenbeu 9Kateria(e mit berfelben fortar^ 
beiten ju fdnnen. 

2. 2)ie jtonfhruftiou ber eingelnen ®e^päne muf eine berartige fein, 
baf man. (eic^t bie einfad^fie Sdlgung burd^ «^injugobe )Doni einjelnen 
^iliem mäf Selieben loerfiärfen — unb umgefe^n, bie fi&rtfle ^öU 
gttttg bttfc^ ^inn>eglaffung einjelner ^öljer, o^ne baf bae &e\päxte 
t)on feiner Spannung ^exliett, f(^n)ä(^en fann. 

3. S)ie 9lnn)enbung ber etnjelnen ^öljer muf eine folcf^e fein, baf ber 
gröftmdgKcbe 9taum )n)ifdben benfelben für eine unge^inberte %ix^ 
berung bleibt. 
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4. 6oa bie Sintmemiig mit ben 9btd^it6d« mtb Watterungd^Sltbebett 

fat einem fold^en Sinflang flehen, baf auif bti biefen Sttbeiten mit 

ber imdm&fiq^tn Slrt Dorgegangett n>erben tonn. 

Setra^tet man bte ^oerfd^iebenen Sinttnemngen; mit benen bie tneten 

34tntielbmiteit audgefü^rt iDerben, fo ttoitb man fmbeti : baf , fo oerfc^ie^ 

benattig bie einjelnen inneren Unterfiü^ungen aadfy fein mdgen, bie nn« 

mittelbare 93er{(eibnng ber Sht^^ub^flad^en, bie 9}er))f&^lnng olfo, ficb anf 

)n)ei SSrten rebn}irt, n>e{d^e immer je jmei gieid^e $rin)i))ien t)erfotgen.. 

9Ran fann baigfer bei ber S^nnneljimmemng )n)ei SRet^oben im SUIge^ 

meinen unterfd^eiben : 

1. S)ie Stet^obe^ bei toelc^er bie $f&§Ie nad^ ber 8&ngenare be^> 
£nnne(e getrieben n)erben: ßimmtxnn^ mittelfl 8ang))f&^len. 

2. Sei tt>e(c^er bie $fä^(e fenfred^t anf ber 2&ngenare ^eden: 
Bimmernng mittelft £ltter)>f&^len. 

!£)ie 3immernng mittelfl 8ang))f&^Ien bem^t an«f($Iief Ud^ 
anf ben ^n)i))ien ber ®mbenjimmemng , beren @ntmid(ung nnb SSor^ 
gang folgenber iß : S)enft man {td^ bae gan^e Xmmelproftt in eine obere 
nnb eine nntere $&(fte get^eilt nnb trennt biefe beiben ^il^en n>&§renb 
ber SSrbeit "oon einanber, bad ^eif t : baf erfl ber obere X^eil vorgetrieben 
wirb nnb ber nntere in einer gemiffen (Sntfemnng folgt, fo ift leidet etn^ 
jnfe^en: baf, no&l^renb ber obere S^^eil eine t>oaft&nbige Bimmernng be^ 
not^igen toirb, bie Bimmernng bed unteren X^eiled eine btofe ^ortfe^nng 
nnb @rg&n)nng bUben n>irb« 3fl e< ba^er gelungen, f&r ben oberen 
S^^eil eine brauchbare Bimmernng jn fonfiruiren, fo mirb ee ft(^ bloe 
barum b^nbeln, im unteren S^^eile eine ^inreid^enbe Unterflü^nng ju 
fd^af en, weld^e mit einer 9lbböl)ung ber beiben S^unneto&nbe in SBetbinbung 
gebrad^t noerben muf , 

Setrad^tet man t)orl&uftg blöd ben oberen X^eil, fo koirb in einem 
Slaterial, toeldEied feinen eigentlid^en 3)rud ober Sen)eguug ausübt, 
fonbem loo bie 3)e(fe blöd t)or Slblofungen )u fd^ü^eu ifl, eine Slrt gir« 
{ien}immerung eratoedt ttoerben, menn man bie §tappe mittelfi jweier 
©parren unterflu^t; babei jeboc^ biefe Sparren ni(^t n)ie bei ber ®ru^ 
benjimmerung in ber WHtU ber ^appe, fonbern an bie £ipfe berfelben 
fiellt, unb jioifd^en biefen eine fold^e 93erbinbung bewirft, baf bie 
@tirnf{ä(ben fitumpf an einanber ftoißen. (Sr^alten biefe ®parren jugleidb 
eine folc^e Steigung, baf fte bie Snü>e bed Xunnelproftled tangiren, wie 
gigur 12 2:afel V. geigt, fo ^at man eine Äonfiruftion gefd^affen, welc^ie 
nic^t nur unter ftd^ eine Spannung beft^t unb ftc^ felbfl trägt, foubern 
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anä) einem gen)iffeii 2)rud )u toiberfte^en im Staube i% (Sin berctrtiged 
®t^tUf gebilbet attd ber Sapift itnb ben Spätren^ wlcS)z ^ö(jet aucfi 
bie $oIigon^oI)et Reifen, toixb ein ®))arTengeflen genannt 

Sei bet ®tuben)immerung ifi ttixtexi tDotben, ba$ in einem 
f(l^n>immenben ®ebirge, »oe(dbed bad ungänfHgfle SRateriale itm San 
i)on nnterirbifc^en ©ängen te<)rdfent{rt, bie fi(fterjic unb enH)fel^Ien6tt)er* 
tiefte SWet^obe bie ®etriebejimmerung ijl, fo mn^ ba^er in SSerurfjtd^tigung 
be^ erften ^ßunöe^ ber ?lnforbemngen bie Xunneljimmetung fo fonftruirt 
fein, ba^ man jeben 3(ugenbti(f im ®tanbe fei, bie Slrbeit mittelfl S^rieb^ 
ban fort;nfe^en. 

2)ie S^reibnng ber ^f&^(e md) ber S&nge be< S^tnnetö, fotoie bie 
Slnorbnnng bed @))arrengefielle6; n^eld^ed unmittelbar bie $fä^(e }u tragen 
l^at, entf))ri(i^t t)onfommen ben Sebingungen ber ©etriebegimmerung unb 
ed barf ba^er fc^on an^ biefem ©runbe bie 2lrt ber 3iiwmerttng mittelfl 
8ang<)f4^(en aW eine t)orjügIicl^e em})fol^Ien »erben. 

SKit bem ft^ledj^teren , bett)egli(6er »erbenben d^f^^^i^l^ b^^ SWate^ 
ria(ed n)irb natürlich and) bie SRogKcbteit abnehmen, baf biefe6 einfädle 
©parrengejieU bem !Drurf tt)iberfie^en fann, unb e6 tritt bie Sftot^tt)en^ 
bigfeit ein, bie einjelnen ^olfgon^ofjer ju unterjlu^en. 3)er S)rnd auf 
bie ^oligoh^oljer tt)irb ftd^ not^wenbig juerft entfernt t)on i^ren 8lufla^ 
gern in ber ÜRltte berfelben äußern, ba^er t>or allem anbern bafelbfl för 
eine Unterfiuftung ju forgen ifi. 

^adf ben Siegeln ber SWec^anif erreid^t bie Unterfiöftuttg t)on 
^öljern ben gröften Sffeft, wenn blefelbe fenfrec^t auf bie «g)6ljer ge^ 
fd^iel^t, folgüd^ mufi bie Unterfiü^ung ber Sappe, n)elti^e immer ^ori^« 
iontal ^ängt, eine lot^rec^te, bie ber @^>arren, n>eld^e Tangenten ber 
3;nnnellinie finb, eine centrale fein. 2luö ber gleichen Urfac^e tt)ie bei 
ber ©rnbenjimmerung ifi aud^ ^ier eine UnterfHi^ung ber Sappt in ber 
ÜWitte mitteip eineö lot^redbten Stempel« unjiatt^aft, ba intd) biefen ber 
JRaum für bie görbernug »erbaut tt)irb, unb man fönnte ttoie bort bie 
Unterflu^ung mittelfl jtioeier @f)arren erjmeden; boc^ mare and) biefe 
Slnorbnung nidj^t jtt)e(fmafig; ba bie prberungömittel eine größere ^ö^c 
befl^en, unb e« not^ig ifi, ben gröftmöglid^cn 9laum o^ne ber gefligfeit 
JU fc^^aben, ju ge«>a(fren. 3)iefer ^md wirb erreicht, ttoenn man bie 
Sluflager ber Sa:ppe iabnxd) etnanber na^er bringt^ baf man biefelbe 
mitteip jtceier lot^red^ter Säulen unterfiü^t, tt)ic §igur 13 a jeigt. 

äBärbe btefe Unterftü^uttg bed Sparrengeflellea noc^ nid^t bem 
iDrnde ttoiberfie^en fonuen , fo faun biefelbe »erfiarft »erben, inbem man 



ttm Sparren n^d^ jtoei Sentraffhreben gibt, an Me ^it)>tf&ii(fii ^tj^ 
fäti(en fe^t, an n>el(f^e ftd^ Me Sentratfhtben anleiten nob Me ^(Xppt in 
ber Stitte mit )n)ei Spreizen, n)el(^e fidp an Me ^an))tf&nlen anflentnten, 
ttnterf&ttgt, mie gignr 13 b ))erftni(ic^et SUIe btefe ^ikn, bie SAnlen 
nnb ®treben miffen immer anf eine ^meinfd^af tlidbe Q^mUt, Me 9t it^ 
telfd^toeUe genannt^ anfgefleOt n>erben, nm erftend eine ^e^irige 
Serbinbnna mit bem folgenben Unterge^eQ ermöglichen jn fornten, jtoei^ 
tend bamit biefelben im ^öcfitigen 9lateria(e eine folibe Unterlage ^aben. 

(Sin folcfied ®e[)>&rre im oberen X^eU bed SnnnelprofUed, U>eld^ 
unr Unterftit^nng bei (S))arrengefleaed bient, nennt man ein oberem 
8d()nngdgeßell. 

2)ad anf biefe Slrt fonficnirte ®))arren^ nnb Siljnag^eflea ^t 
jlebodb in ber $rai:id ben ^iftf^tü, baf, inbem ba6 obere 34inne())roft( 
b(od in brei Zf^tüe get^eilt n>irb, badfelbe jn fe^r )>on ber ^n>e ent^ 
femt nnb ber nöt^ige Sndl^ub bebentenb ))ergr6f ert mirb, femer Me ein^ 
geben $oIigon4o()er gt6f ere S&ngen erl^alten muffen. !Diefer Kac^t^eü 
Id^t üdb t^eUküeife ))erminbem, inbem man ba6 ®))arrengeßeD and 5 $o« 
ligon^oliem fonftenirt, toie ^nr 14 2xtfel V. jeigt !Die beiben nen 
^ingugefommenen $o(igon^ö(}er , bie Süf e genannt, flofen mit ben 
Spanen ebenfalls an i^ren @tirn{I&c^en ffatmpf an einanber, i^obnrc^ 
n>ieber eine Spannung in bem ganjen SparrengefIeD erjielt i% bie eine 
gen)iffe SafI gn tragen im @tanbe ift. 

!X)ie ßonfimftion bee innern S5I)nng6gefleI(e< bem^t anf ben 
gleid^en ^rinaipien , wie froher , nnb mirb b(od bnrd^ jioei ober me^r 
nene ßentralfhreben ergingt, welche bie $ü|e gn fUt^en ^oben, nac^ 
Sigur 15. 9?ad^bem anf biefe Slrt bie obere Sölgnngdfonflruftion gegen^ 
märtig nod^ anf bem ©ebirge auffielt, {ommt ed nun barauf an, bei 
Slbgrabnng bei untern XunnelprofUed eine gehörige folibe Unterfiu^ung 
gn fc^affeu. 2)ie einfacbfle 9lrt berfelben fär ein äßaterial, in kpelcbem 
Me 34tttneltt)&nbe o^ne SSergimmernng nid^t nur {{(^ erhalten, fonbetn 
and^ fo "oiel ^efUgfeit ^aben, bie %n^e bei SparrengefteUed tragen gu 
f dunen, befielt blod ani gkoei @&u(en, bie untern 39 od faulen ge^ 
nannt, loelc^e mittelbar ber 9Ritte(f(tftoelIe ba< obere ©efteOe tragen. 
3ft bad Stateriale an ber @o^Ie flucbtig, fo fieUt xmn biefe ermähnten 
9o(ff&u(en auf eine gemeinfd^aft(i<$e @runbf(^tt)el(e. (Sine Serft&rhtng 
bei untern Sodftelled n>irb ergtoecft, inbem je gtoei Sodf&nlen ^art an 
einauber geßeOt n)erben. äBirb eine aSergimmemng ber S93&nbe not^^ 
toenbig, fo gefdbie^t biefe but($ SSnffleUung )>on 3(n(eg^ ober äBanb^ 
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1^ 1 ) e r n an bett Sßonben^ mel(^e tnittdü Spreizen geqen bie So(ffäu(en 
ft<4 fprei^eii; n)oburcl^ i%l^^ ^i^ p^igfeU t>erme^rt voixb, baf He 9Banb 
ba« ©)>arrett8efieü tragen fonne. SBare icbo(^ ba« Watettal fo pu*tig, 
baf biefe Slnorbnung ntd^t ^inreid^en unb bad SparxeuQt^tU bennod^ 
iebmtenb in ba6 Staierial ^d^ einbtuden »oörbe, fo unterf&ngt «an ba^^ 
fel6e mit ben 8lnleg^öljem, inbem ber ©ttmpdd^en ber ^öf e unmittelbar 
anf ben Stirnseiten ber 3(n(eg§ö{}er aufgefleQt tt)erben. gigur 16 a nnb b. 

Sei ber 9uffieIIung bed innem S36(jnngdgeflelle6 muf Dorjuglict^ 
baionf gefeiten n)erben, baf ba6 ganje ®efiel[ in einer DoKfontmenen 
@bene Hegt, n>eldl^e fenfred^t auf bet Xunnelare fielet, ba nur baburd(^ 
bie ^r^tmjgl{<ie @ta6ilit&t unb SBiberflanbdfä^igfeit er)ielt toirb. 3)ie 
einjelnen 3;^eile berfetten, tDcId^e bfof ^nvxp^ an einanber jio^, »erben 
mittel^ eifemer Alantm^m an einanber gehalten, nnb fo )u einem ®an^ 
jen »erbunben. 

^ie Entfernung ber einjelnen ©efpdrre ifl ai^l^ängig )0on ber 9e^ 
fd&affen^eit bed ®ebirged; je meljr 3)rucf unfc S3etoegung ein ®e6irge 
audäbt; befio nä^er muffen biefelben an dnanbet geröcft fein. !£)ie@ta^ 
blütät ber ®t\paxxe tt>trb vergrößert, inbem fie bnrc^ ©oljen mit einanber 
)>erbttnben »erben, toeld&e am jwerfmaßigften in ben SJerft^neibungd^junften 
fo angebra^J^t finb, bap ein 8oIjen mit feinen Sbp^tn je »»ei ^öljer faf t. 

Sine t)iel entfpred^enbere SJerbinbung ber einjelnen ®ef^)arre »irb 
etrfid^t, »enn xaan bie 3towerung )n ein^m ganjen fortiaufenben 95au 
)>ereiniget, unb j»ar »irb bief burd^ bie ^n»enbung )>on Unterjftgen 
erjielt. 3)ie Unterjüge bilben ein SRittel j»if(^en im ©^>arrengejieK 
unb tm innem ©öljungögefieU unb foBten bei gar feinem S5au fehlen. 
Sie »erben unmittelbar unter bie ^oligon^oljer aufgclgfangt nnb mittelji 
biefer bie ®<)arrengefielle oon ben S36tgung«gefiellen getragen. 

(Sin fernerer fe^r großer Sort^eil ber Unterjüge i^, baf nid^t 
jiebed ®})arrengcficD ein S3öljung«gefiell bebingt ; e6 fönnen bit Sparren^ 
gefieUf na^er an einanber geräcft unb blof bad j»eite ober britte untere 
flü^t »erben, ol§ine baf ber ^an an feiner gejiigfeit, ©olibitit t)erliert, 
»oburd^ ber S^unnelraum fo »enig al^ moglid^ befc^ranft nnb eine be^^ 
beutenbe ^oljerft)arnip erjielt »irb. 

Sine SSerjiitfung beö ganjen ^am^ tann erj»erft »erben, inbem 
fo»o^l ganje ^ilf^fparrcngeftelle , aW auc^ ^ilföbcljungdgefieHe nad^^ 
(riglic^ leicht eingejogen »erben tonnen. Sben fo mfjaä) iji ed m6glt(^, 
»enn man anö einem fd^lecbteren in ein feftered aRateriale fömmt, bie 
Simmerung ju fd^»ä($en, o^ne ba^ an bem »oljung^f^fitem, an ber »rt 
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bed Sant)OYganged, fon)0^{ für ben ^ni^ub ale an^ fftt Me Stanrntng 
eine aienberuttg ober bie gertnflfie ©toruiifl eintreten muf. 

SRit biefer 9M)un96met^obe (&pt ftc^ fomo^I f&r ben Slud^nb aU 
and) für ble aWanernng ein SBant^organg einleiten, ttjelc^er aßen ?lnfor^ 
bemngen mt\pntSft, ba ed möglich ift bad ganje 34tnneI))rofU an^sn^eben 
unb bort, too ein (Sof)lengen)6Ibe not^ig ifl, mit biefent bie 3Ranernng 
jn beginnen. 3)er iDetaiborgang, anf weld^e «rt bie Siwmemng mit 
bem ainö^ttb fortf(*reitet, ifi folgenber: 

3)er Äo<)fflollen, toeld^er t)orgetriebeii »irb, erhalt eine ©reite gletd? 
ber 8&nge ber Rc^pt nnb eine ^ö^e, baf ein Slann barin anfre<$t ju 
ge^en im ©tanbe i% nnb tt)irb am girft be6 a;nttneIprofiled fo getrieben, 
baf bie ^a)))>en bed StoOend bie Sappen be< ganzen ®t>arrenge{letted 
bilben. !X)icfe fta))))en werben »orlanftg bnrc^ proüiforifc^e @anlen nnb 
mnn eine ^njal^l ^ap)>en aufgehängt finb, mittelfl ber beiben Unter;^ 
juge nnb pro))iforif(tfen S&nlen nnterflu^t. @o6a(b biefer Sop^^oütn 
eine @trede n>eit ))orgetrieben , merben anflogenb an bemfelben rec^td 
unb linf^ stvei nene ©tollen getrieben, ober ber Sopffioüen fo ei:n>eitert, 
bai bie beiben ®paxxen aufgehängt merben fonnen. (Snblid^ wirb ber^^ 
felbe red^td unb (inf^ noc^ma(d }ur Slnf^ängung ber beiben ^ä^e erweis 
tert. !Die ©parren fotoo^l al6 and) bie giif e werben juerfi einfach burdb 
Streben, bann wie bei ber Sappe, je nati^bem eine Steige oon Sparren 
ober gü^en ^ängt, biefe mit ben Unterjügen unb ))rot>iforif(^ien ©äulen 
unb ©treben unterftüftt. 2)ie 3;reibung biefer ©toBen, bereu einjelne 
^6()er jufammen ba6 ©))arrengeflen be^ S^unnetö bilben, gefd^ie^t »on 
einanber ganj unabhängig unb jwar wieber^ob fl(^ bei allen bie ®e^ 
triebe)immerung , wie biefe bei ber 6irubenjimmerung befc^rieben würbe. 
9?acl^bem auf biefe 8lrt ba* ganje ©<)arrengejieU aufgebängt unb bie 
2:unnelwdlbung gefc^u^t ifl, wirb mit ber Slbräumung be* ^erned )wi^ * 
fd^en benfelben begonnen. !Diefe Slbräumung gefcbie^t b(o^ bid auf bie 
3:tefe, in weicher bie ÜJlitteifdbweUen )u liegen fommen, unb jwar auf 
eine folc^e SIrt, ba^ bie f)ro))iforifc^en ©äulen unb Streben immer an^* 
gewed^felt werben, bid man ben 9iaum erlangt ^at, in weld^em bie befi^ 
nitttjen ^oljcr beö obern Söljungögefielleö paft finben. 

!Die Siu^grabung be* untern 2;unnel)}roftle* }ur SluffieUung be* 
UntergefieUe* gefd^ie^t an^ ber ÜJlitte bed S^unnel* unmittelbar unter ben 
äJIittelfd^wellen, inbem biefe nac^ unb nadb bnxdf )>ro))iforif($e unb enblic^ 
burcb bie beftnitioen Socf faulen unterftü^t werben, worauf, fobann bie 
Erweiterung rec^tö unb linW biö jur a;uttnelwanb erfolgt. 3fi e« nöt^ig, 
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bit W>txdf>mQ ber SSBAnbe mit ®tttizUian jn imttf^eUinen, fo tbnntn 
bfe $f&I^Ie bafetb^ enttveber bet S&nge bed S^unneld tiad^ ober anä) t)ott 
oben I^era6 fo toU bei bem ©rubenbau ber Xriebbau an ben Ort bed 
©tollend getrieben »erben. 3)ie gignrett 16, a^afel V. t)erjtnnH(^en ben 
93an))organg fammt betSö()nng einer folgen befc^riebenen 3itnmemngd« 
met^obe andftt^rlid^er. 

Obgleid^ bad betriebene innere Söljnngdgeflell, mli^e^ bie nteifle 
Slntoenbnng bidl^er in Defierreid^ gefnnben pat, fel^r t)ie(e beac^tendioert^e 
SSorjuge l^at, nnb ben an«geft)ro(^enen Slnforberungen am mdfien ent^ 
\pxli)i, fo l^at ed bennodb ben fel^r toefentlid^en 9tad9t^ei(, baf bad ®paxf 
rengeßeH, inbem ed mit feinen Pfien unmittelbar ober ^5cl^flend mit 
fel^r furgen Snfi^f&lgflen onf bem 2;en:aitt anfßel^t, bei ber geringflen 
Äac^giebigfelt biefed a;erraind eine gröfere ©eftnng jnr gofge f^at SBe^ 
ixa^ttt man bie einjelnen Sauten, toeld^e mittelfi biefer 3tinmemng aud# 
ge^l^rt konrben ). Sb, am ®emmeringer ^anpttmmel , bei ben 2:nnne(d 
9{r. 3 nnb 4 am Sax^, fo ftnbet man biefen f^a^tfjtil in ber 2;^at be^ 
f}&tiget, inbem bat ®))arrengeflea , o^ne baf bad innere SotjungdgefleQ 
im (3)erl^&Itnif) SSerbrädtingen erlitten l^&tte, fe^r bebentenb l^erabge^ 
brädt koar, nnb grope Ueber^6l^ungen nm bad ®en)((bmauern)erf ein^ 
f^annen ju fönnen, ndt^ig ma^i^U. 2)iefe @e(nngen fonnten not^toen^ 
big nnr to&^renb ber 3^it eintreten, atö bad @^arrengef)ell nod^ pxt>\>U 
forifd^ auf bem mittleren Äem jtoifd^en bemfelben gepüftt toar. 

2)iefer 9lad^tl^eU föft ftdb i^bod^ befeitigen, toenn man bie ^fe 
be< @^arrengeflelle0 anf eine Slrt SSerlangernng ber 9litteIf(^toeIIe anf^ 
fleHt, unb folgenber Saubetrieb für ben SSudIgfub eingeWtet toirb. 3>er 
Jto^fßoHen a ^gnr 1, Zafel IV. mnf giridb bei feiner Slnlage eine fold^e 
^d^e erl^atten, ba^ ed möglid^ i% bie Sappt mit ben beftnitit)en @&n(en 
SU unterflü^en unb biefe auf bie 9RitteIf(^n)eSe aufsußeSen. 9tai}Um 
berfelbe eine ©trede t)orgetrieben ifi, ttoirb beiberfeitd fo t)iel Slaum b ani^ 
gel^oben, um ben @)>arren mit feiner beftn{tit)en UnterfUt^ung einbauen 
}n fonnen, nnb enblid^ »irb in einer britten 9(btl^eilung )u beiben Seiten 
ber 9lanm c fftr bie %ü^t andge^oben. S)ie S&fe fönnen bann an^ 
flanbdiod auf bie erto&^nten ©cfimeHen, bie $uff($toeUen genannt, 
aufgepettt »erben. Diefe gu^fc^tt>eKen liegen einerfeitd anf ben Äövfen 
ber äKittetfd^toeUe mit i^ren anbem (Snben in Sü^nenlöd^em, »eld^e 
hinter ben %ü^tn audge^oben finb. 

3)aö Untergefiett unb ber Saubetrieb bleibt ber gleiiije »ie bei 
bem früheren Söläungdgefiell, jebod^ ifi eine ^auptbebingung, baf bie 

9(. iüxtni, }pxaU. Zunntlhau. 5 
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jbeibeti guf fc^meHeit fo na^e tont Sftfen a(0 mifglic^ mit S&nlen gtt 
untet^u^en {ttib, n>e{((e jngleid^ bei ^c^Hgem StoteriaU bet fßhntt ali 
Sbilegf&uten f&r bie Set^f&^Iutig bienen ftonen« 

@ine fentere S(tt »on innerem 93ö()ungdgefleDe, tt>e((i^ed in Oefier^ 
reid^ mit S(nn)enbnng iti äRittedot^etd gebraucht mirb, ieboc^ ebenfo 
leicht unb mit grdf erem SSort^eil o^ne biefed in Slndf&^rung gebtadbt 
totxbtn tarnt, }eigt bie %i^nx 3, %a\d IV. 3>er S(m))organg etfl&rt fic^ 
leicht m^ ben früher befc^riebenen, fon)ie ani bet @ttaf inmg bet %lh^tn 
ber ^diinunQ. 

Obgleid^ biefed Söljmtgdgeftea ben aSotjng l^ot, ba|i bad @^atren^ 
gefleO anf ^nffd^n^eOen anftn^t, fo ifl bo(^ bie tlntetflü^ung in ben 
Sren, a(fo in ben ß&tfflen 2:^ei( be^felben eine nn)n)e<fm&f ige , ba bie 
fd^n)&(^ßen Sl^eile, bie SRitten ber fßoligon^olaet, o^ne Unterflü^nng nnb 
baburd^ »iel e^er bem ^xtifta ober Sd^abl^afttoerben andgefe^t {inb. 

3)iefe bef(^riebenen 96{)nngdgef}eae metben l^&nfig in SSetbinbnng 
gebrad^t mit bet Stnwenbnng be« aRitteIf6r^)er«, tnbem biefer bie Untere 
fWftnng för baö obere »öljnngögefieO bilben fott. gignr 2, Xafcl IV. 
3n biefem ^aU toerben^ fobalb ber obere Staum ondge^oben nnb )oer^ 
jimmett ifl, an beiben S^nnnelm&nben enttoeber in jmei ßtagen ober gleich 
anf bie ganje S^if^t ber 9B&nbe {e t)ier ober ie }wei SeitenfloOen ge« 
trieben nnb bie SSänbe gegen ben SRittelfirper mittelfi S(n(efl^6I}ec nnb 
horizontalen ®treben gefprei^t 3ft bad SRatetiale flüchtig, fo mö^en 
bann an(ff bie SSS&nbe bed 9Ritte({5r)>erd t)er)>f&^(t n>erben, toobvx^ ber^ 
felbe )ng(eic^ eine Jtonfifien) nnb getoiffe ^e^igfeit er^&It, nm bad 
obere Soljnngdgeflea tragen nnb bem !X)rn(f tt)iberjle^en }tt fdnnett. 

!£)iefe SSerpf&^tong nnb Sitnmernng b^d 9Ritte(f6r^erd gefdbiel^t 
gen)d^nlid^ fo, baf bie $f&l^(e ber S&nge bed 2;nnne(0 nadb getrieben 
nnb biefe mittelfi fenfrec^ter 6&n{en gehalten toerben, n)e(d^e nnmittelbar 
nnter bie SRittelfdbmellen M oberen ®ef)>ärred jn ftel^en fommen nnb 
mittelfi §ori)ontaIer Streben fld^ gegen bie Sßanbfftnien ober Snteg^dljer 
f))rei$en. !Dnrd^ biefe Sfnorbnnng erl^AIt }ng(eid^ bai obere Siljnngd^ 
gefleK, ba e0 nnmitte(bar anf ben beiben ertoä^nten ®&n(en auffielet, eine 
t)iel fo(ibere nnb feflere Unterflü^nng ald i^m ber fl&d^tige 9{itte(f6r)>er 
an geben im Stanbe n)&re, nnb ber ^totd bedfelben ifl in einem betneg^ 
lid^en ÜRateriale ein blöd fc^einbarer gen)orben. 

!Die 9la(^t^ei(e fotoie bie nnglädüd^en @rfal^mngen ber SIntoenbnng 
bed SRittelforperd bei bem 2;nnne(ban finb im moorigen Slbfd^nitt genngfam 
erörtert. 
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dbie jtt)ette Wet^obc ber 3tnimettinfl bei Siinnelbanteii, bie 3 ^ tlt^ 
metuttg mtttclfi Cluer<)fä^Icn, tt>cl(^c »lelfad^c Slnnoenbung 
ftttbct, ttnterfc^etbet ft* t)Ott ber eben befcbriebeneti im SlKgemcinen ba* 
bm^, baf bie $fa^Ie nid^t nadb ber SÄnge beö ÜunneW, foitbern fenf^ 
red^t auf biefe getrieben »erben^ unb ba^er auä) baburd^, baf bie ^öljer/ 
tt)eld^e nnmittelbar biefe Ißf&^Ie )u tragen ^aben, nac^ ber ^änge bed 
Sunnete gelangt »erben muffen. 3)iefe Sang^örjer, Äronenbalfen 
ober 3öd&er genannt, erhalten alle eine gleiche gange, finb über ber 
anfern 8inie be« 2^nnneI^)rofiIed in beftimmten »on ben 3;errainbefd&affcn^ 
{Reiten abhängigen (gntfernnngen anfge^Ängt, nnb »erben t)on bem innerit 
^öljung^geflell getragen« 

2)ad innere SSJIjuttgögejiell, ^^m 17, a 3;afel V, begebt im oberen 
Snnnelprofil and einer ^anptfdbw^Oe unb and Saufen ober Sentralfire:* 
beU; »eld^e bie Unterjüt^ung ber Äronenbalfen bitben unb auf ber WiU 
telfd^toeKe auffielen; im untern a;unneI^roftI au^ lotbrec^ten entioeber 
jinmtttelbar auf bem Sterrain ober auf einer gemeinfc^aftlicben ®runb^ 
fcib^ede fiebenben 6aulen, toeWje burc^ bie SKittelfc^weße baö obere 
S36t8ungdgefien tragen unb jugleid^ ber a5er))fd^(ung ber SBanbe burdb 
l^orijontale Streben a(d ^ta^e bienen mäffen. 

3>ie ^attpU ober SKtttelfcl&tt)elIen ^aben eine foldb« Sauge, ba§ fte 
fiber bie ganje 3;unnelbreite reid^en unb betberfeit« in Süfinentocbern 
liegen fönnen. 3)a jebodb biefe g&ngen fe^r fd(?tt)er ju Igiaub^aben, öfter 
felbft nic^t moglid^ einjubauen m&ren, fo »erben {te aud jnoei 3:^ei(en ge^ 
mad^t, bie einfach überblattet unb mitte(fl eiferner Schrauben unb äitnge 
an einanber gehalten finb. 

Defter »irb audb, »enn bad SWateriale einen fe^r grofen 5)ru(f 
audäbt^. tm in {(etneren @tagen unb mit fürjeren ^otjlangen arbeiten 
ju fönnen, bad innere 93dIaung«ge|ieU au« j»el 5D?ittelfd(?tt)eUen , »ie 
gigur 17 b jeigt, fonfhuirt, »elc^e ebenfalls beiberfeitd beö a^unnelpro^ 
fUed in 9u^nen(6dbem liegen. Daf bei einer foldben Äonßruftton, aud 
fo \>Ultn %fftiUn beflel^enb, e« gau) befonberd f&r bie Stabilität ndtbig 
fein mn^, ba$ bad gan^e ®ef))ärre genau in einer fenfred^ten (Sbene 
gebaut »irb, bebarf »o^l leiner »eitern Sr»&^nung. Um iebo(^ biefe 
Stabitit&t }u t)erme^ren, m&ffen fiM bie 9Rittelfc^»eaett mit »enigflend 
je t)ter Sdbubf^)reiften gefpteiftt »erben, »eldbe t>on benfelben bivergirenb 
auf ber Xunnelfol^le flehen unb fo einer Se»egung ber 92ittet|ct)»cllen 
nad^ ber Sauge bed Sunneld entgegett»ir{en. 

^a in ber Siegel blof bei jlebem 5«f^ntmenfio$ ber ^onenbalfen 
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ein ®efp4rre aufgeflcKt wirb, bamtt ed fowo^l Me frft^eteii aW audj Mc 
nad^folgettben ^onenbalfen nnterfangett fatin, fo iß Me (gntfemmtg ber 
936()un96geflene ))on ber S&nge berfe(bett, n)e(d^e getod^itßcl^ 9 M« 15 9nf 
beträgt, ab^&ngig. ©enfigt eine fold^e ©efp&rtdentfemnng nid^t, inbem 
bie j^ronbalfen bei biefen SAngen ^äf Mi bnrd^fd^Iagen , fo tt>etben 
jwifd^en biefen ^au^>tgefleKett je na^ Sebarf jtt>ei ober mel^t ^itf^ge^ 
f))&rre »on ber gfeid^en Jtonfhnftion eingebaut, tüelc^e bann bnrc^ ^ori^ 
jontale Soljen unter einanber üerbunben werben. 

3)er Sauüorgang mit biefer 3iwmerungemetl^obe ifl folgenber : 3)er 
Äo^>fPonett, mit bem ber 8lu«^ub beginnt, ereilt eine gewöl^nlid&e ©ru^ 
benjimmerung, befle^enb aud ber S&nge bed 24mneM nac^ getriebenen 
$f&^(en, Sta)fpen unb @AnIen, mobei berfelbe in einer fold^en ^if^t an^ 
anlegen ifl, baf bie 9ap)ft jngleid^ ben %lxj^ bed 2;unnelt)roft(e0 bUbet. 
dt befömmt eine Sreite t)on 4 bid 6 Suf unb eine ^o^e, weld^e iener 
ber £appe bid {ur aRittelfd^weae M fündigen 95(aungdgefle(Ied ent^ 
f^)ric^t. Slad^bem ber Stop^ftoUtn auf eine ober me^r Äronenbaßenl&ngen 
vorgetrieben ifl, tt>irb berfelbe an beiben SBdnben erweitert, inbem nn^ 
mittelbar neben bie StbJf^t bec Sap)ftn bie erßen ihonenbalfen )u l^&n^ 
gen fommen, hinter biefen bie $fä^(e nad^ ber 2;unneI))rofU6(inie ange^ 
fledt werben, bann bad ®ebirge vom girfl abw&rtd ge(dfi unb ber jweite 
Äronenbalfen eingejogen wirb. 3)iefe arbeit wieber^olt fld& fo lange, 
bid man auf bie 2:iefe, in weld^er bie aKittelfc^weOe }u liegen f6mmt, 
gelangt, wä^renb welcher 3^tt bie Äronenbalfen üorläuflg mit provifo^ 
ri[c^en ©aulen unb ©treben unterjiufet werben, ©obalb biefe a;iefe auf 
bie ganje ©reite bed 3;unneI))rofiIe« erreid^t ifi, werben bie beiberfeitigcn 
SBü^nenlöd^er andge^oben, bie Stittelfd^weHen eingejogen unb bie Stto^ 
nenbalfen mit i^ren beftnitit>en @&u(en unb Streben unterfangen. 9Bä^^ 
. renb ber äuegrabung ber untern ©age be« Xnnnelproftled gefd^ie^t bie 
Unterfiüftung ber ^Rittelfd^wetten proviforifdf , m ed möglidj wirb bie 
beftnitit)en @&u(en aufjufieaett. 3fl t» ndt^ig bie SSänbe }u »etpf&^len 
unb ju t)erild^em, fo erjwedft man bief mitielfi ber ^ortfeftung ber 2;rci^ 
bung ber $f&^Ie ))on oben ^erab unb ber i^ronenba(fen, welche {id^ bann 
gegen bie @au(en mit ^orijontaten Streben fprei^en. 

!Die ein)e(nen ^onenbalfen werben in i^ren gehörigen (Sntfemun«' 
gen unb Sagen burdb 93o()en erbaiten. !Die Figuren 12 bid 20 ber 
3:afe( VI, weld^e ben ^an bed 91ed()ing(e9^2;unneld in Snglanb barflel^ 
len, erf(&ren ben 9aut>organg bentHc^er. 

Sei bem Umftanbe, baß bie Äöpfe ber Äronenbalfen nid^t fiumpf 
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an einanbet fiofen, fonbern bie (Snben fld^ äbergreifeit; ferner wenn ber 
gortft^rttt fo eingeleitet wirb, baf bie aWauerung unmittelbar ber 3'"^'^ 
memng folgt unb nid^t me^r a(d tine ^ronenbalfenlange au^ge^oben unb 
t>erjtmmert 1% werben bie Äronenbalfen mit einem Snbe immer auf bie 
SD'lauernttg gu (iegen fommen, unb 5Io6 bad anbere^(Snbe, wenn feine 
SDWttelgef<)&rre bebingt jlnb, ein SBöIjungögefiell nöt^ig machen, woburdj 
ein bebeutenbed ^oljerfparniß erjielt werben tann. 

Dbgleid^ bei biefer befd^riebencn 3iniinerungömet^obe bie SJerpfa^^ 
lung ber S^unnelwölbung mit furjen fpfd^len, bie ftc^ felbfi übergreifen, 
geft^ie^t, fo fann boc^ t)on einer ©etriebejimmemng feine SRebe fein; 
benn ed l&^t fic^ ber $fa^( hinter bem erflen ^onenbalfen }war ^ori^ 
)onta( ober unter einem Sßinfel aufw&rtd treiben, aber niemald unter 
einem aßinfe( abw&rtd. (Sd ifl ba^er eine S^reibung bed $fa^Ie^ in 
bad SRateridle in ber Slidb^J^fl ^^^ Xunnetomfanged , um unter bemfeU 
ben bad 9Rateria(e gewinnen )u fonnen^ unm5glid^. 2)erfelbe $all tritt 
auc^ bei bem jweiten unb britten ihonenbalfen mit einem SQ^ort fo (ange 
ein, bid bie Umfangdlinie an ben SBanben j!d^ me^r einer fenfred^ten 
nähert 3)er SBorgang bA 9Serj)fÄ^Iung bei biefer 3tintnerung6met^obe 
alö ber einjig möglidb^ tfi bann folgenber: SBenn ein Äronenbalfen im 
girfl aufgehängt i^, fo mufi früher für ben ndd^flen ber not^ige Sianm 
auöge^oben werben unb ifl biefer an feinem Ort gebracht, fo werben 
bie ^fa^Ie bann erfl hinter ben beiben feitH(^ eingefc^oben, 

Sei bem Umflanbe nun, bafi immer eine 8dnge gteid^ (euer eined 
Äronenbalfenö auf einmal auögelgioben werben mup, wirb, felbfi wenn 
man bie Entfernung ber Äronenbalten am fürjejien machen würbe, eine 
öer^aitnipmäpig grof e Sluö^ub^flac^e burc^ einige ^dt o^ne aSer^^fS^Inng 
Pelzen muffen. S« ifi ba^er leicht einjufe^en, baß blefe SRetfiobe in einem 
fe^r beweglichen ober gar fd^wimmenben ©eblrge nid^t audfü^rbar ifl , unb 
ee fann biefer Umflanb nur afö ein wefenttlcb^r S^ac^ttjeil tiefer 3tni^ 
merung^met^obe betrachtet werben. SlIö Seif^)tel für biefen 9?ad&t^eil 
biene ber S3au burc^ ben Sinfhirj bed S3ilbfio(ftunnef6 ber ©aarbrüdfer 
Sifenba^n (jle^e rüdfwartö in ber öefd^reibung be^felben). 2)a man x^on 
bem ©vP^wi ^^^ Äronenbalfen nic^t abgeben wollte, war eö nic^t anberö 
moglidb, alö bie a:unneI^)roftKIinie ju »erlaffen, unb ben girfi auf bie 
©reite be« iEunneld ^rijontal ju machen , um bie $fd^le nad^ ber ®e^ 
triebeaimmerung treiben unb in bem lofen aRaterial bie 2lrbett fort:^ 
fe^en ju fönnen. 

(Sin anberei? 9?ac^t^ell ifl ber, baß in bem innern SSfjungögeftea 
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tie UitUrfiü^tttigdf&uIeu uitb Strebm btt Stxontnialttn unter einem 
fcbiefen SBinfel gegen im ^xnd, miäftn fit jn erleiben ^aben, fielen, 
inDem [(^on bei geringem 3)ru(f ein Umfanten ber ^onenbalfen batnrdb 
unpemteibHc^ ift nnb eine Semegnng im ganjen Soljnngdgejiell )ttr 
golge l^at @in fernerer Kac^t^eil befte^t enblid^ no(^ barin, baf e^ 
ßuäf bem itotittn anfangt angefahrten fünfte ber Slnforbemngen an 
eine gute diinmerung nic^t entfpric^t, inbem, menn bie Slnja^I ber ^o^ 
nenbalfen ^eflimmt nnb aufgel^&ngt iß, ba0 innere Sölanng^gefiea, ob 
ber !Pru(f ein grp^erer ober geringerer 1% immer gieic^ loiel ^ol) benö^ 
t^iget unb feinen ber einjelnen 3^l^eUe entbehrlich mad^t. Obgleich biefe 
3immernng0metbpbe bei ben Xunnelbauten )[>or)ftg(ic^ in !Z)entfc^(anb, 
^c^weia unb Snglanb no(| gegenwärtig l^&ufige Sbtwenbnng ftnbet, fo 
faxm bemungeacbtet nad^ ben erto&^nten SVad^tl^eilen biefe uidft a(d eine 
)n)e(fma^ige ^ ben ^Infor^er^igeti eptfprec^enbe angefel^en nnb tvxffefflta 
tt)erben. 

(Sine geringe 9enbemng er(eibet biefe 3infinemngdmet^obe, toenn 
biefelbe mit ben 9a^ mittel^ bed SRittelfdrperd in (Sinflang gebracht 
wirb, wobei jeboc^ bie fri(§er befc^riebenen 9}ac^t^eile {x^ no(^ um^ ienen 
wefentUc^en bed 3Ritte(för))erd )9erme|^ren. Sei biefer SRetbobe bleibt 
bie ^mmtxm^ nnb SSorgang im oberen S^u^tnelprofK berfelben wie früher, 
blo^ im untern $rofU bilbet ber äXittelforper fiatt ber @aulen bie Untere 
fiu^ung , inbem bie ^T^ttelfc^weHr unmittelbar atn |RitteIfor))er anfliegt. 

!I)ie SSa^I ber ^öljer bei allen ben bef(^riebenen Sltnmemngdme:' 
t^oben, ob biefelben im runben ober im be^auenen Sufianbe )u ))erwenben 
ftnb, iß einfach unb ed fann ()iefär folgenbe aOgemeine Siegel aufge^» 
fieOt werben: 

Sj^lle tragenben ^öljer ßnb im runben 3ußanbe unb aUe ge^ 
trag^^en fo wie jene, welche atö Unterlage für bie tragenben bienen, 
finb im be^guenen S^i^Ai^^e ju ))erwenben. ^n ben erßeren j&^lt man 
AUe @&ulen, ®tem))el , Streben, Spreizen unb Soljen , }u ben jweiten 
bie Stapptn, @))arren, ppe, ^onenbaßen, Slnleg^ötjer , Unterjuge unb 
^Ut Slrten @d^wellen. !£)ad Sebauen ber ^oljer für bie Xunnelsimme^ 
rung ifl ntc^t auf ^itx @eiten nptl^ig, inbem bad ^olg ju fe^r gefd^wad^t 
wirb unb boc^ feinen ^tfitd $dtte , fonbem befd^ränft ftc^ blof auf ein 
Sefd^Iagen t)on jwei @eiten, weld^e unmittelbar in Serubrung fommen 
mit ben übrigen ^öljem unb ber Sßerpf&l^lung , um benfelben ein brei^ 
tered unb folibered Sluflager gu geben. 

ipie (Starfe be^ ^öljer lapt ficb r\i(S)t mit @enanigfeit angeben, unb ed 
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blcttt iebetjeit etne grfa^ruttgdfad^e fftr im "ooxf^anbemn 3)ru(f bie nJtl^fge 
@tärfe ju tt)d^Ien. 3m SlBgcmcinen Wnrten folgenbe angettommett »erben : 
^ßolt^gott^öljer, SlnUfl^oIaer, ftronenbalfen, Utiterj^ge % bi^ *%^ iößig 

Södfäuleti . 12 btö 24 3oH tuttb 

epreiften^Strebett 10 bi6 16 36« 

«orjen . • 6 bid 10 3oa 

^äftotUm 'Via M« "/«4 »öHig. 

2)ie einaefoen ©efpdrre öorjügtid^ jene für bte 3immerungdartett 
ntitteip 8aiig^)fa^Ien tt)erbett außer bem S^unnel auf einem angelegten 
3immerböben gelgiörig abgebunben unb bie einjetnen Steile bejeid&net, um 
biefelben bei i^rer SSertoenbung unb «uffieaung fd&neUer unb richtiger m^ 
ctnanber fd^etben ju fönnen. 3ur Seurt^eilung ber Cluantitit, fott)o^l bed 
-&oIjniaterialee ald aud^ bed Sifenö, tpeld&e jur äludjimmerung eine^ 3;un* 
nelbaue« nöt^ig jlnb, bient nad^folgenbe 3ufammenfleaung ' mehrerer auö* 
geführter ©auten, bei benen ed möglid^ war^ an» ben Kedbnungen unb 
flemad&teu »eobad^tungen biefe Slngaben ju fonjiatiren. 
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e) ®<J^ad^t)iitiitietittt0 unb Unittfan^un^. 

3>ie Sd^ad^tjimmerung unterfc^eibet {id^ t)on bet ®m6en ^ unb QtoUmiimf 
mentng b(ofi baburd^^ baf ber Stollen immer ^orijontal ober mit einem geringen 
©efäOe, ber ®cl^ad^t fenfred^t ober unter einem 9BinfeI getrieben mirb ; unb benft 
man {id^ einen Stollen^ ml(S)tx in feinem ganjen Umfange »er^fä^lt nnb mit^ 
telfl Sa)fipm, ©äufen unb ©runbfc^ttDellen gefpreiftt ifi, enttoeber fenfrec^t ober 
unter einem SBinfel aufgefiellt , fo er^&It man einen gut gezimmerten @c^ad^t. 
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[fanguttg. 
1 ^^aifyt, fammt tet Unter« 



[fangnng. 
2 @4i&^te, fammt terUnter« 



3)a« ®eft>&rre, »eli^eö bei btx ©rubenjimmenma fciifre(|it flejtettben, Hegt 
ttutt ctitwebet l^orijontal ober unter eteem SBiutel feufredft auf Me Sä)a^taxt 
uttb pfeift @ d^ a d^ tfr au j, uttb bie^ßfa^le ^tämietOt^^t ober unter bem SBiu^ 
fei bed Sd^ad^ted. 

3)te Stttferuuttg ber ©d^ad^tfranje , toeld^e burd^ »otjeu nitt etuauber 
itt JBerMnbttng ftnb, iji abhängig t)Ott ber Senatubefd&affeu^eit , uub ee ifl 
leicht einjufel^ett, baf .bei biefer «norbuuug ebeu fo letd&t Me ©etrtebeatmnie* 
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rung eingeleitet merben fatmj nur iDttb biefelbe l^ier einfacher [ein, ba 
bie aJeT))f&^(nng be0 OxM , totU^ nnn bie @o^(e iti 6($a(^te0 bilbet, 
entbe^rlid^ tt)trb. 

2)ie @d^acl&tft&n}e fönnen and »ier ober nte^r X^eUen fonfhuirt 
mxim , it nad^bem bet Sd^ad^t einen recbtecflgen ober mnben £Uterf($nitt 
erl^alten foO. äntmer ifl e0 am jtoedm&^igflett , bie eingelnen Xl^eile fo 
mit einanbet )tt Derbinben, baf bie ©timflAc^en f)untpf an einanber flogen. 
Son geringerem Sort^eile ifl eine Aonffamltion , bei toeld^er, toie gignr 4 
Xafe( IV. jeigt, bie 2:9eile fiber))tattet nnb beren j(6pfe in Sü^nenlic^er 
gelegt {falb , ba bai ^ot) gefd^w&d^t nnb bod^ feine fo foKbe Spannung 
erjwecft noirb. 3>ie 9B&nbe ber ®d^&d^te, meldte jnr ^örbernng bienen, 
muffen immer in i^rem Sid^ten entmebet mit Satten ober Srettem ^tt^ 
fc^alt loerben , bamlt bie St&btl bei il^rer Stuf f nnb Slbbenoegnng fic^ nl(bt 
m ben Xanten ber 6c^adj;tfr&nae flof en nnb eine nngel^inberte Oeioegnng 
erhalten« 

3>er 93ant)organg bei ber 3bnmemng i^ einfad^ fotgenber : d^ toirb 
ber Sd^ad^tfran) anf bie ®o^I( be0 ®<^ad^ted gelegt; ba^inter, n>enn 
tttoa ber Xriebban nit^ig ifl, bie $fA^(e t)on oben l^erabgetrieben, fo^ 
bann bie ©o^Ie andge^oben nnb bie S^reibnng ber !Pf&^(e fotoie ber 9ini* 
ffvä> fo lange fortgefe^t, bid ber $fa^( an fein @nbe gefommen nnb ber 
n&c^e Si^ad^tfran} eingef))annt ifl, tooranf flc^ bie Arbeit )[>on 97enem 
toieber^olt S)af bad $fanbb(att fowie ber ^fanbfeU nid^t festen barf, 
bebarf feiner toeitem @rf(Arnng, 

®oba(b ber @d^ad^t anf feine ge^irige S^iefe abgetenft nnb beiber«' 
feit« \>on bemfelben in ben Xunnet eingebrod^en ifl^ mnf bie ganje 
3immemng , toelc^e nun bnrc^ ben (Sinbmd^ in ben 2:ttnnel feiner Un^ 
terflü^nng beranbt ifl, ge^9rig unterfangen toetben. S)iefe @d^ad^tnnter<' 
fangnng befielt gen>6^n{ic^ in einem einfachen ©eräfle and ®AnIen unb 
Streben, in)ifd^en toeidj^en ber Kanm für bie ^irbernng frei bleiben 
muf . Oefter toirb biefe @c^ad^tnnterfangnng mit ber S^nnneljimmemng 
in aSerbinbnng gebrad^t nnb baburd^ entbe^ilidj^ gemad^t , inbem man bie 
erflen Sötjungdgefielle fo unter bie Sd^ad^tjimmernng fleHt, baf ber le^te 
Sd^d^tfrau) auf ben betben Stapptn unmittelbar anfru^. 



Y. 1EnnnrImaopptin0. 



UPb ete Xmwf I frcifte^en Unn, ober einet StuÄmauenrng ober Wtanex* 
n>erf0))etf(eibung feiner 9B&nbe bebarf, wirb man bereite to&fjxtnb ber 
t)or6ergegangenen Sfrbeiten erfennen. 3n ben meifien S&Oen loirb man 
aM ber @rfenntnif ber geotogifdb^n 2:errainnmgebnng fc^on »or Seginn 
fämmtlid^er 3(rbetten ani^ngeben im 6tanbe fein, ob ber Zmßtl wi^Vl^ 
kodiben fein toirb ober uiift 9lnx fe^r i^enige ®eßein6arten gibt e0, 
koeld^e eine folc^e 9Raffi))ftrn{tnr befi^en, baf fle {i($ nid^t nnr frei er^ 
{galten, fonbem anc^ ein 9[bl6fen ))on ein}e(nen ®teinen ober @(^id^ten 
nic^t beförd^ten (äffen. 3>ie gdUe, toelc^e eine Slu^manernng ndt^ig 
machen, ftnb ba^er bei ben einzelnen y£nnnelbanten t)ie( ja^ireidler, alt 
|ene ber 9{ic^tandmanemng. SU0 befttmmte Siegel fann angenommen 
n^erben, ba$ ein S^nnnel, n>e(c^er loä^renb bed SBaued ettter Sötjung 
ober felbfl nnr einer (lofen Slbfprei^nng bebarf, immer an^jumanern 
fein n)irb , toaf)xtnb man nicbt be^an))ten fann, baf ein S^unnel, loeld^er 
gar feiner 951}ung ober ©prei^nng bebnrfte, mtandgemonert fiid^ er^aU 
ten mn^. 2)iefer %aü n>irb bei aOen jenen ® efteindarten eintreten, me(($e 
burd^ ben (jlngereh Stnflu^ ber SBitterung ober bnrd^ ^injntritt t>on 
geucbtigfeit nnb SBaffer nadj einiger 3^1^ ^^ t^^^ ®eflatt »erdnbem, 
i^re Sefiigfeit nnb il^re \9onfifien) t)er(ietett. 9lnd^ fann ber %aU bann 
eintreten, n)enn bnrc^ bie fortto&^renben (Srfc^&ttemngen beim SDnrd^gang 
ber Sofomotit>en nnb Sa^njäge nad^ nnb na^ eingelne Steine ober 
®c^{dbten jtd^ (6fen nnb ^erabfaOen. Sind bem (Srto&l^nten {ie^t man, ba^ 
ber ßwtd ber S^nnnelandQtauernng ein )n)eifad^er fein fann, entn)eber bat 
^anertoerf bilbet eine biofe a3erf(etbnng bed S^nnnelprofUd, nm bie flbri^ 
gen jf fefle @efieindart entkoeber oor (Sinflnp ber 9Qittetnng jn fc^ü^en 
ober bat ^erabfaOen einzelner Steine }n ))er^inbem; ober bat einge^ 
baute 9tanertt>erf ^at bie Siufgabe , bie anf bemfelben taflenben Serge 
gn tragen nnb bat Xnnnelprofii in feiner noxmaltn Sludbe^nung gn 
erhalten. 

9ta(Sf biefen beiben ^mdm toirb fld^ not^eiibig bie @t&rfe btt 
SRanenoerfed befUmmen faffen. 3m erflen gaOe toirb man mit einer 
Stärfe ))on 18 SoQ blt 2 9nf voUtommtn autxcidftn ; im gtoeiten ^ade 
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iebod^ ifl bie 8efKmmntig bet ®t&tfe eine fd^mierigere, ba batffelbe 6ftet 
^on mancherlei 3uf&aigfeiten ttnb Umfl&ttben abJ^&ngig ifl, mläft eine 
t^eoretifd^e Qered^nnng betfelben gang nn)n(&f|ig machen, snb ber 3nge^ 
nient n>irb bann bloi anf feine eigene )>raftif(l^e Stfa^mng nnb anf bad 
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Seif^iel berettd mit Sortl^eil auegefül^rter Xmmlbaottn bU Oe^mmtmg 
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3ti bem 13° kutfen CHnjhtri. 



^d^&d^tC'Unterfandtmg. 



9Hd^t l^ittcet^enb. 
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.^ittfig tohrb man \Aift mit t)et griften Vianet^Me ntib ber foK^ 
befien Sln^fül^ruiig bed SRoitemerfed nid^t attdrefa^en imb ein ®egfnein^ 
aubetbtudftt ber beibm 9Biberiager ttic^t S)etl^iiibetii tinntn , wenn b(o$ 
bie Siberlaget nnb bad ®MbU>e anegemanert toirb. Sn biefem ^aUe 
muffen bann bie beiben 9Bibet(ager bnrc^ ein (Srb^ ober ®o^(engen)ö(be 
mit einanbet üetbunben »erben. S)er ^>raftifd&e Sngenient wirb bie 
Xot^wenbigfeit ber Spannung efaied ®o^(engetD5Ibed ani ber Sefc^af^^ 
fen^eit be^ Xerraind, and ben S>md&n#ermigett imb ber 9ti(9tmtg ber 
Sen)egung anf bie ^immtxmQ in ben meiflen gAOen fd^on n)&l^renb ber 
Slud^nbdarbeiten erfennen fönnen, bann foO bad 9Ranertt>er{, tt)enn anberd 
bie Umfl&nbe nnb ber Saubetrieb für ben Slu^^ub ed )n{&f{ig machen, 
nid^t bei bm S^bamenten ber Sßiberlager, fonbem am @d^eite( bed 
®o^(engem6lbed begonnen merben. @0 fann fid^ äbrigend bei trigKdben 
@efieindarten ereignen, baf bie S[nn)enbnng eined ®o^(engen)d(bed an^ 
f&ng(ic^ für äberflüpg erad^tet iDirb/nnb fp&ter erß, nad^bem bad ®e^ 
kodibe gefd^(of[en i% ftd^ a(d unabn)eid(i((e 9lotbta)enbigfeit tmtifi. mo$ 
in biefem fpecieOen %a\l tt>&re bie nad^tr&gli(^e (Einf^annung be^felben ju 
entfd^u(bigen. 3n bem (Ibfc^nitt für 2;nnne{and9nb nnb ^orbemng ifl 
em)&l)nt n>orben, baf bad Slnd^nbdprofU mttoebtt inx^ 3ttf&Qigfeiten 
ober geflijfentlid^ immer größer flc^ barjiellen tt>lxb, aM e« ber abfolute 
9lAnm eriforbem würbe 5 e« werben ba^er -^linier bem ©ewölbe ^o^Ie 
9t&nme entfielen. — Snbem* biefe ^ol^Iungen jn ungleichem J>xuä auf 
bie 9Ranerung nnb }tt Sßafferanfammlnngen Stniaß geben, muffen biefe 
forgf&Ittg entweber t>ermauert ober mit Koren Sergen ober Setten fefl 
andgeflof en werben. 3n einem Xnnnef, weld^er t)erjimmert werben mnf te, 
if} ed »ortj^eil^aft , bae hinter ber Iffanerung »erwenbete ^olg fo t)ie( 
aW möglid^ jn entfernen, ba ba«felbe mit bet ^txt in giulnif gerät^ 
unb bann l^o^Ie 9laume bi(bet. ^iefe Slrbeit .mnß jebo(^ mit ber größten 
aSorfld^t gefd^e^en, unb fann nur fu{jeffi))e mit bem Sorw&rtdfc^reiten ^er 
3Rattemng bewerffleHiget werben« Sei biefer Slrbeit ifl ein befonberee 
aiugenmerf barauf jn rid&ten, baß bie fernere obere ßtomerung , welcbe 
no(^ bie Serge ju tragen f)dt, nid^t burd^ bie un))orfi(^tige ^inweg^ 
na^me eined Stempelt ober einer Spreizen feiner 6tü$e g&njlid^ ober 
auc^ nur t^eiiweife beraubt wirb. 2)ie ^inwegna^me ber Serpfa^Iung 
im oberen 2;unne(gewö(be wirb in ben wenigflen $&Oen möglich werben, 
unb man muß f{(^ bann begnügen, bad 9Rauei;werf bid an bie Serpfä^^ 
(ung ^erjufleUen, unb aQe ^ö^Iungen gut unb forgf&Itig audjufc^Iagen. 

Obgleid^ bie SBtc^tigfeit ber «g^eraudna^me f&mmtlic^en «^oljed ^in^ 
ter bem !0{anerwer{ anertannt werben muß, fo fann bod^ auf bereu Se^ 
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fotgnng febi fo grofer SBert^ gelegt n>erDen, toie Med ))oit tnattd^n 3n^ 
geniettreti unb in ntatK^ett Se^r6äd^eni emipfol^Ien n>irb^ M bie 3>ncd^^ 
f&l^tung hl ® eMrgdformatiotten , tDeI(i^e fe^r gtcif ett 3>ruii; ttnb de»f 
tDegung )!)et]ttfa(^ett; tt^emt attd( nid^t ganj mmi^Ud^ bt^ mit teil 
gtif ten ®efalg|rett unb einer fe^r bebeutenbett Sergrffnmig ber ftoflen 
)oerbnnben ifl, k»e(d^e in gar feinem fBttffütai^ )u bem S^ortl^eil bev 
^erondna^me beS $o(}ed fjte^t. fSnd^ flnb bte ^efa^ven ber Silbnng 
wn ^Mgibmgen bnrd^ bad Raulen ber ^(I)ec in einem berartigen 9)ta^ 
teria(e nid^t fo bebentenb, ba bie 9&tt(nifi nnr (angfam ^om&xti ((^reitet 
nnb burd^ bie 9emegli(|feit nnb ben fotttio&^renben ^S>m(t M iRatt^ 
riaied bie ^ö^fongen fttf2effit)e mit bem (Sintritt ber S&nlnifr fid^ mtt 
bm SWateriale felbfi ffitten* 

Sne ein fei^r mächtiger ^einb für bai S^nnnelmanf ri^erf tritt baß 
Sßaffer auf, ed erfd^VDert nic^t nur bie Arbeit tt)älg|renb bed Saned^.fonf 
bem jerfldrt, mm baS Sanmaterial nid^t befonberd gnt nnb tt^etterf efl 
ifi, bad aRanert^erf mit ber 2^ü bttatt, bä^ ed fdbab^aft noirbtmb )tt 
ätefonflrnltionen 9(n(a$ gibt Slnd^ für bie Senä^ttng bed XnnneM mirtt 
badfelbe' nad^t^ilig , inbem bnrd^ bai lottgfame 3>nrd(fidern bnrd^ bai 
9Kanern)etf an 9erf(4^iebenen Stellen einerfeitt bet Oberbau leibet, anber^ 
feitd im äBinter burc^ bad t)ie(e Slnfammeln iDpn dÜ ber betrieb erfd^ert 
tt)irb. (Sine richtige nnb jmedm&fige Slnorbnnng jnr Slbleitnng biefer 
@en)&{fer tvirb ba^er eine Hauptaufgabe bei ^^elbtng bed Staueri^ 
tDerfed fein. !Dabei ifl befonberd )tt beäd^ten, baf bem SBaffer ber ^¥ 
fin$ hinter bem StauenDerf nii^t ganj abgef^errt unb berfelbe fo regu^ 
lirt tüerbe, baf er frei unb unge^inbert blöd an befiimmten Drten bnxä> 
bad 3Raucrtt)erf Statt fhiben fann* 2)ie aRittel, loie btefcr >3tt)^tf ju 
erreid^en ifi; tottbtn bei Sefd^reibung ber ^erfleUung bed ÜRauerkoi^rfed 

f^)ecleller befd^rieben tt)erben. 

■ . ■ ' ,••.<■> 

b) matttialttn. 

Slud bem SBorl^erge^enben erfte^t man, toeld^en (ßnfluffen.ein SEun^ 
nelmauertoerl audgefe^t i^, unb man mirb erfennen muffen , )oie not^^ 
koenbig ed ifl, ein guted ^(tbared SJfauertoerf ^erjufleOen. 3>ad 9)tauer^ 
toerf mnf niiift nur fel^r fleifig gearbeitet feiti; fonbem mtffv nodf mu$ 
man in ber 3Ba^( ber Staterialien t)orfi(^tig fefat 2>ie Saufleine 
möffen allen SInforbemngen t)oIIfommen tn^'pxtäftn, b« ^. fie möffen 
fefi unb toetterbaltig fein, bad Sinbemittel foS fletd ein fold&ed fein, 
bafi ed in möglid^fl furjer 3^ er^&rtet uub in ))ielen gäUen auc^ 
n)afferbid^t toirb. 
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dttabem tte^moi tmflrritig fär tbx S^tmttelmattenoerf bm erfien 
Slattg eilt, tmb Unitett mäf in bmdtdäftn uab bmegKcl^en ®ebirgdfor^ 
motiotteit aOeiit bem 3^^d entfpveci^eit 3>iefe(6eit müffett rein vnb m^ 
btt Säfailom attgearbeitet fein^ bamit fle beim Setfe^en ben @en)d(b0^ 
^gen entf^red^en, mb bt i^ter gattsett SUd^e gut auf ebtattbet Hegeit 

Sntd^flefaie foHeii intt batm iDemmbet toetbeO; n)eitn biefelbm 
Mrb&((ttif m&fig gtDf finb tmb ^int ia^n^i^m befi^ot, bam\t bei ber 
SRoiteniitg eiit aQ}itSi>{f(e0 itaettUtn ber Sagen iDermieben toitb, tmb mau 
bttmoäf im @tanbe ifl, efat folibed ®ett>6lbe ^erin^eOen. 

9Betbeit di^S^lti ^t^^ Sacffieiite 'oemtnbtt, fo mnf man bei ber 
9&(äfl berfelben befonbetd ))or{{cl^tig fein , mb boranf achten , bap {ie fo 
))iel al0 miglid^ tt>etterfe{i finb. 9}temaM nnb felbfl and ben beiD&^rtefien 
diege(f(^(&gen barf ein äiU^tl »ermanert loerben, tt)el($et nid^t fräl^er 
einen Sinter im ^eien über^anben bat Uebet^anpt foQ bie fßtmtufi 
bnng )DDn Siit^tia blof bntd^ nnabtteidlid^e Xot^menbigfeit, tt>enn abfoint 
!ein brand^barer Clnaber ober Smc^flein }n ertoerben ko&re, gered^tfer^ 
tiget fein, mit SlnSna^me eine« SaneS, too ed {i($ nm btofied SSerHei^ 
bnngSmonenoerf ^anbelt nnb ber San tooOfommen troden iß. ®ebietett 
bie Umfl&nbe bennod^ bie SBertoenbnng 'oon dlt^tUHf fo gebrand^e man 
boppilt gebrannte, Alinfer genannt. 

3>er 9t£rtel foQ immer me^r ober toeniger mit l^^branlifd^en Stcd^ 
fen ober gan} mit (Sementen gemengt fein, bamit er fo fd^neO ald 
miglid^ er^&rtet nnb toaffer^&Itig toirb. 

S[nem^fel^{endtoert$ to&ren für ben 3:nnnetban folgenbe Stifd^mtgen : 



3 Zmt »alt, 

2 „ Btegelme^l, 

3 ,, @anb. 



8 X^eile »alt, 

2 f, dement; 

3 » 6anb. 



1 S^eil ^9branlif(^en Stau, 

2 Zl^eUe 6anb. 



1 X^eU Salt (gering ^^branlifd^), 

2 Sl^eile dement, 
2 „ ©anb. 



c) ^unnelmauetun^* 

!Der grdfte X^eil bti Xnnnelmanertoerfe« befielt and ®mitbf 
maatmtxt nnb mn^ in feinem ganjen Umfang rabial nad^ ben )>er^ 
fd^iebenen Sögen, aui benen bad 34tnneI^roft( jnfammengefe^t ifl, an^^ 
geführt mxbm. S)ad 6o^(en8en)5(be nnb bie beiben äBiberlager arbeitet 
ber Stanrer and freier ^anb blod nad^ il^m gegebenen @d^abIonen, 
toefd^e am Sinfang unb Snbe ber in Slrbeit begriffenen SWanergnrte auf^ 
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gejieat »erben» gür bte ^erjieattiig be^ oberen ®molU^ mxim itf)p 
gerüjiböflen, tt)ie tt)tr biefe in golgenbem fennen lernen »erben, benüftt. 

3)ie ^erflellnng be6 ®ö|ilenflen)6lbe6 gefd^ie^t, inbem bie 5Kaue^ 
rnng am Sc^taffe be6 ®en)Jlbe6 beginnt, nnb beiberfeitfg gegen bie ?ln^ 
lÄnfe fortfc^rettet» Sine ^anptbebingnng für bie ©olibitat biefer ®e^ 
toblbt i^, ba$ ba^ aierrain, tt)oranf ba^ 3Ranern)erf jn liegen Mmmt, 
ganii eben nad^ ber ftrfimmnng )flanitt i% bamit ba^ @ett)ölbe überaß 
gleic^mÄfig nnb gnt anfliegen fann. 5){e ^erjieHnng ber ffiiberlager 
beginnt an ber @ol||(e, inbem ba6 ^nbament früher ge^iörig ^lanirt ober 
bei fc^lec^ten ÜRaterialien ein gnnbament anfgemanert »nrbe. ^nba^ 
mentmanern)erf »irb nnr feiten gemacht nnb man begnügt fic^ ge^ 
n)6^n(i(^ b(od bem SBiberlager eine folibe Unterlage, mit einer ®(^aar 
größerer CXnabern, welche Snffieine genannt »erben, jn geben. a)iefe 
§npeine bilben bann, »enn ein ®o^(engen)6(be gemanert ifl, bie ®e^ 
»öibdanl&nfe für beibe 2;i^ei(e, n&m(i^ für ba6 @o^(engen)ö(be nnb für 
bie äßiberlager. 9ta(^bem anf ben 3nf ßeinen bie ganje SafI bed ®e^ 
»ölbed m^t nnb {td^ in benfelben ber ganje 2)rn(f bed ®ebirged mel^r 
ober »eniger fonjentrirt, fo mnf anf biefelben eine befonbere aSorflc^t 
t)em)cnbet »erben. 5)iefe(ben foHen fo grof atö möglid^ fonjhttirt fein, 
bamit bie Safid t^rer Slnflage bie mdgtic^fi größte »irb; bei bem 93er^ 
fe^en berfelben mu^ beobachtet »erben, baf bad S^errain gleid^m&fig 
planirt ifi, nnb ber Stein in aOen 2:9ei(en feiner Safid gnt anfliegen 
fann. 3»e(Im&f ig »irb e^ fein, bad gnnbament, »oranf ber ^f flein ju 
liegen f6mmt, niti^t |iori)onta( abangteid^en, fonbern fc^ief in ber Stid^^ 
tnng bed Stabind bed ®e»6(be^ ber äBiberlager, ba babnrd^ gegenüber 
bem !£)rn(fe bei gleicher Safi^ bie gröfte 3I&(^^ geboten »irb. 2)ie 
S^iefe ber ^nnbamente foO fo fein, baf »enigflen^ ber ganje ^fflein 
noc^ nnter bie andgel||obene 2:nnne(fo^(e jn (iegen fömmt, um bemfeiben 
bie äRöglic^feit )n ge»&9ren, fid^ an ba^ ge»a(^fene 3;errain, »enn fein 
(So^{enge»ö(be gefpannt »irb, anlel^nen nnb fluten jn fönnen. 

!Dad ®e»5(bmaner»erf bUbet eine unmittelbare Sortfe^nng ber 
äBiberlager, »irb beiberfeitig gleichförmig in bie $6^e getrieben nnb 
jum @d^lnf gebracht. !Der @d^Iufflein fann jebod^ nid^t »ie bei ge^ 
»ö^nlid^en Santen t>on oben l^erab gefegt »erben, ba l||ier)n ber Stanm 
fe^l^ fonbern tm^ t)on ber ®eite eingefc^oben »erben; blo^ bei bem 
3ttfammentreffen j»eier SRanergnrten ober bei bem @c^tu^ be$ ganjen 
9Rauer»erfed mnp ber (e^te Sc^lnfflein t)Ott oben ^erab gefegt »erben, 
nnb )»ar »irb bief babnrc^ ermöglicht, bap an iener ©teile ber Slndl^nb 
um bie ganae @t&rfe bed @e»olbe9 fo erl^d^t »irb , bap ber Stein in 
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biefcm Staunt $Ia$ ftnbet. SSBirb um bex &tin, ht^ox bie ua^^t tlm^ 
gcbitng gcf(^(o{[cii ifi, ba^in Qthxa^i niib üt feiner ^ö^e bnr(^ @tenq>el 
erholten, fo lonn bie Umgebung gef(^(o{[en nub iux^ @ntfenutng M 
Stempelt enbH(^ ber @(^(n$^etn gefetzt merben. 

Sei einem Xnnnel, votld^tt feine 3i>itinentng ober {ie nnr in ge^ 
ringer Sludbe^nnng ^t, \äfxtiitt bie Sbidmonernng on^anbdlod, o^ne 
gl ope ^inbemiffe Dorm&rtd. Sei einem Spinne! itbo^, totldftx in feinem 
gan}en $rofU Derjimmert ifi, toirb bie Sbidmanernng bef(^kDer(i((er nnb 
toxapüihttx. 3>ad ^an^t^inbemif, tt>e((^ed entgegentritt, iß bie Slnd^ 
koec^^Inng ber Söljnngd^öljer. (Sd m&re ein grober $e^(er nnb kourbe 
mancherlei ®efa^ren herbeiführen, mürbe bie (Sntfemnng ber innem 9öU 
jnngd^öljer anf einmal in gröferen SRaffen gefc^eten; e0 bürfen ba^er 
immer nnr |ene entfernt toerben, ml(fft ber ^ortarbeit ^inberlic^ ftnb 
nnb glei(|ifam burc^ bie Stauer unmittelbar erfe^t merben. Sei ber 
SRanerung ber Sßiberlager koirb ed fogar bei fe^r ben>egli(|iem 9Rate^ 
riale not^menbig n)erben, bie Slbfpreijung ber S&nbe ni(^t gau) ju 
befeitigen, fonbern bioö attd)ukDe(^fe(n. 3nbem bad aufgeführte Stauer^ 
koerf, rotl^t^ erfi feine Zxa%^ nnb Spannfraft bnrc^ ben @d)la^ bed 
ganjen (Betoötbed er^&It, }u \dftoa(if m&re bem 3>xud ju toiberße^en, fo 
tm^ mit bem Sortoartdfclfreiten bed SRauertoerfed nun eine Slbfpreijung 
bedfelben an bie ®teUe ber 9lbböi)ung ber S^nnuelmänbe treten, loelc^e 
erß jtt befeitigen fein toirb, toenn bad (Betoölbe gef(^Ioffeu ifi. Sei ber 
äBeitermauerung bed ®en)ö(bed gef(f)ie^t bie Slndtoec^dlnng bed innent 
Sö(juttgdge^ö()e0 auf bie Se^rgerüfibögen ; eine befonbere Slbfpreijung 
bed SRauenoerfed toie bei ben aßiberiagern f&Qt »eg, ba bie @en)oIbd^ 
einrüfiuug beffeu ®teUe erfe^t. 

2)ie Sefreinug bed gefc^toffenen ®eto6(bed )>on ben Sel^rgerüflbogen 
fonute ftreng genommen, fobalb ber Sogen etwad gelüftet ifi, fogleic^f 
gefc^e^en; bocl^ if) bief befonberd im brucfreid^en 3^errain niemals anju^ 
ratl^en, ba bie befreite Stauergurte [lif minbefiend um bie Sltt)a|fl ber 
ÜRortelfngen fe^en muf , bad anfiofenbc Stauertoerf nicl^t me^r in bie 
SRanerfcl^ma^en paffen fann unb bal^er nic^t nur eine ^^rennung ber 
beiben ®urten eintreten mn^, foubern au(^ langd bed ganjen 3^unne(d 
bie einzelnen ' ®urten burc^^ Slbfiufuugen ober n)eaenförmige Siadb^u 
erfennttid^ fein toerben. äRan n)irb ba^er fe^r »ort^eit^aft t^un, bie 
gefd^ioffene SRauergurte )ioar etxoa^ toeuiged ju lüften, boti^ erfl (bann 
^ou ben Se^rgerüflbdgen ganj ju befreien, mnn bie anfiofenbe ®urte 
^oUfommeu geft^^loffen ifl. 

®en)o(bdua(^mauerung bei einem 2:unne( fömmt feine ^or, ba ber 
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9{ud^u6 immer entfpred^enb bem @rtrabod M @en)ö(5ed gemacht n)irb. 
bleibt lebocl^ itoi\^m bem ^auenverf , nnb bem S(ud^ub ober ^limmtf 
rung ein freier äiaum obet einjelne $ö|i(tingen, fo mxim biefe ettttoeber 
mit gen)ö^n(i(^em Wtamxmxt au^Qtf&üt, ober ed toirb bei S^cQtU ober 
$ru{^f)eingen)ö(ben bad ^auern)erf big an ben Slnd^ub aber bie nor^ 
male ©tarfe getoölbartig ^ergefieSt ^mdma^x^ex jiebocl^ ifl t^, befonberd 
in toafferfft^renben 2:nnne(d^ biefe 9t&nme mit fefien toaffer^&Itigen 9m(j^^ 
feinen bid ^inab )n ben Snf fleinen trocfen au6)nf(^(i(^ten, nm bem äBaffer 
hinter bem ®eto&lbt einen Slbflnf nac^ unten jn geben nnb ein 3)nrc^^ 
ftcfern bnr($ bad 9<{auern)erf ju ))erl^äten. 

Unter ben Derfd^iebenen Slrten ber Slbleitnng ber äB&ffer l^inter 
bem ®en)o{bdmanern)erf bärfte toof^l biefe eben ermähnte ben erfien Slang 
einnehmen, befonberd menn babei bie SSorfid^t gebrandet wirb, baf erflend 
ber Mörtel ein gut ^^branlifc^er ift, itoeitend bie Wintere glac^e bed ®e^ 
mölbed glatt, o^ne aQe Uneben^ieiten J^ergefleUt nnb mit einem ßement^ 
äberjng Derfe^en n^irb, fo baf bad äBa^er auf biefer ^(Ad^e unge^in^ 
bert abliefen nnb hinter ben gnpfieinen A)er{t(fern fann. Sort^eil^aft 
ifi eö jiebo($ , and^ biefed SSerficfern tt)enigf)end t^eilweife jn »er^inbern, 
inbem bad äBaffer in ber ^o^e ber Sufßeine entweber in fleinernen 
9iinnen ober mitte(fl 9<{auertt)erf in Sement gearbeitet, aufgefangen unb 
bnrclf {(eine banale in m&figen (Sntfemnngen burd^ bie Sßibertager in 
^ bad innere bed S^unnelraumed geleitet toirb, wo ed bann in bem ^aupt^ 
t^ fanal feinen Slbfluf nad^ Slnfen finbet. 

ff @ine A^nlid^e Sibleitung ber äB&ffer finbet man bei bem ^an bed 

^ @emmeringer $au))ttunneld angekoenbet; nur n>irb bad äBaffer nid^t in 
ber 3:iefe ber ^f fieine, fonbem in ber ^ö^e ber Sßiberlager abgefangen, 
f bann bnrd^ guf eifeme äiö^ren in Entfernungen )>on 6 bid 18 ^nf l^inter 
K ben äBiberlagern hinabgeführt, unb ober ben $uf fieinen in fleinen Sa^ 
u n&Ien burc^ bad SRauerwerf in ben innem Xnnneiranm geleitet« ®tatt 
ü bed (Sementuberjuged würbe bad SRauerwerf mittelfi einer S[dp^a(t(ein^ 
[ wanb uberbedt, j[ebo(^ gefd^a^ bie Slrbeit fo, baf biefe an ber $Berpf&§^ 
ü (nng befeßiget warb unb bad ^i^QtfQttoitbmautxmxt bi6 fnapp an bie 
^ Sldp^oltleinwanb unb bie SSerpfäl^tung geführt würbe, wobnrd^ bad 
ii äBaffer feinen unge^inberten 9tanm ium Slb^p erhielt. 9ta^ biefer 
i S(norbnung war ed anperbem nic^t möglich, bie Wintere ^I&c^e bed SRauer^ 
^ werfet glatt genug ^er)nßeDen, um bie Seinwanb t)or einer Sefd^&bi^ 
^t gnttg jn bewal^ren, woburc^ bie Sludfä^rung eine mangelhafte würbe. 

(Sine fernere Sibleitung befielt barin, baf bie Duelle unmittelbar 
jt bei il^rem äuWritt abgefangen nnb fogleid^ burd^ cntfpred^cnbe ffanAle 

6* 



i 
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iuxif ba9 SRauemetf geleitet xoixi. Slbgefe^en^ bap efaie goti) wU^n^ 
bige $(6faiigung bed SGBaffetd nic^t möglid^ iß, ober i)af Mefelbe bm^ 
htn !DttuI mtb bie ©e^nng bed SRonemetfed Schoben leiben ntttf , fo 
§at biefe 9[rt an($ noc^ beti Xad^t^eil, Dap bad Sßaffet an y^etfd^iebenen 
^(kmften in bett 34mite(taum geleitet n>itb, tmb babnrd^ ^r ben Obet^ 
ian f($&b(i($ iß tinb im SSBinter )u Slnfammlnng t>on gr6peren (Siömaffen 
Sbilaf gibt 3tn ZvamtUaxm fe(bß n)itb bad Sßaffer in einem eigenen 
^ergefleUten Stanal gefammelt nnb bnrci^ benfelben nac^ Slnpen befdtt^ert. 
3)iefer 9ßaffetab)ngdfanal Hegt in ber äRttte bet S^nnnelfo^Ie nnb mirb 
t)on "Slamttotxt ^etgeßeUt. 2)utd^ bie äBiberlager bed ftanale^, fon>ie bmrc^ 
bie obere 3)e(fe n>erben in gen>i{fen (Sntfemnngen fleine Oeffnnngen ge^ 
(äffen jnr Slnfrial^me bed fic^ fammelnben Sßaffertf. ^at ber %mmtl ein 
@o^(engen>ö(be, fo fie^t ber Sanal nnmitte(iKir anf bemfefben anf, nnb 
ed bilbet bad So^Iengetooibe ingleid^ bie ®o$Ie be6 ftanaied* 

3)er ^anal er^&(t bad ©ef&U bed S^nnneld; foOte berfelbe jebocb 
^ori)onta( angebracht fein, fo mn^ bem £anal ein fe(bf)fi&nbiged @ef&Oe 
gegeben werben, nnb jtoar toirb ed am jtoecfm&pigflen fo anjnorbnen fein, 
baf t>on ber äRitte bed 3^nnne(d baöfetbe nac^ beiben Slndg&ngen bin (&nft. 

3)ie fixt nnb SBeife bed SSorganged bed.^onenoerfea §ängt not^^ 
toenbig ab »on ber Sanmet^obe, nac^ toelcber ber Slnd^nb eingeleitet 
1% nnb n)ir fönnen ba^er im allgemeinen ebenfo brei SRet^oben mtter^ 
fd^eiben tote bort, namlid^ bie SRet^obe: 

a) nac^ n>e(cl^er jnerfl iai obere @en)ö(be, nac^tr&gH<i^ bie Sßiberlager 
nnb anlegt bai @ol^(engen)ö{be l^erge{leOt toirb ; 

b) mit S[nn)enbnng bed WUtttlUxptxi^, bei n)e(c^er bad äRanertoerf mit 
ben 8nf ßeinen begonnen nnb nad^tr&gHc^ bad @o^{engen)6fbe ein^ 
gefpannt n)irb; 

c) bie 9Retl^obe im ganjen $rofU , bei toelcl^er bad 9Ranern>erf mit 
bem @(^Inf ober Sd^eitel bed ®o^Iengen)ö(bed begonnen toirb* 

3)ie Slrt ber fpecieOen 9lndf&§mng biefer brei äRet^oben ergibt ftcb 
tl^eild aui ben S^itein, t^eiid an6 aOem früher ©efagten ))on felbfi. 
^nfierbem ifl nnr jn extoif^nm, ba^ bei ber erflen SRet^obe ba6 ®eiDdlb^ 
manntotxt nic^t unmittelbar auf bad S^errain anfgefieOt n)erben barf, 
fonbem bemfelben eine fotibe ^oljnnteriage t)on ^ bid 6}öDigen $fo{ien 
ber S&nge nad^ gelegt, ju geben ifi. 9Rit ^ilfe biefer Unterlage n>irb 
ed möglid^ toerben, bad bereite gefd^ioffene ®en)ö(be n>&^renb ber Slbten^ 
fung ber SSBiberlager leidster unterfangen jn f6nnen, nnb bei 3^nnnetö, 
n)eld^e geringeren 3)ru(f üben, größere S&ngen ber 9(bteufung auf einmal 
in ^ngrif ju nehmen* 
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2)ie So¥^ unb 9la($t^ei{e Mefer eitijeltten 9Ret^oben finb (ereitö 
genugfam im ttitten Slbfc^nitte für Zunmlan^ffni erörtert n)orbett, unb 
biefe ^aben ani^ einen gUicI^en Sejug unb äßirfung auf bie SOtanerung. 

!Da bei einem S^nnnelbau im bemeglid^en unb brucfreid^en 3^errain 
Qkicfy bei beginn ber SRauernng eine ge^iörige unb folibe Unterß&^ung 
ber Suffleine, fon)o^( gegeneinonber a(^ anH) gegen unten, einen grofen 
@influf auf bie ®o(ibitat ttnb ^altbarfeit bed ganjen SOtauermerfed aud^ 
übt, unb eine fold^e Unter^ö^ung b(od ba^ So^Iengemölbe gemä^ren 
fann, fo mn^ bie Stauerung mit biefem beginnen unb e^ ifl aud biefem 
®runbe aSein ^inreidb^nb barget^an, bap für einen foliben rationeOen 
Xunnelbaubetrieb b(o^ bie britte Tletf^oit: Slud^b mit "oolUta 
5ßrofil, bie richtige unb i)orjügli(^fie fein fann. 

Sine Sefiatigung biefed ®a^ed finben n)ir befonberd ^er))orragenb 
an bem @influrj be6 ßjemi^^S^unneld ber ^riebrid^ S93i(^e(m^ ^ Sal^n. 
3(Id Urfadbe be^ (Sinflurjed fann tebiglicl^ ber Um^nb angefe^en mx^ 
ben, baf bad ®ol^(engen)d(be nadb^räglid^ eingefpannt mürbe. !Durd^ 
bie ^inn)egna^me bed äRittelfor^er^ Ratten bie beiben SBibertager immer 
me^r an ®tu^e t>er(oren unb n)urben fo lange gegen einanber gefd^obeu, 
bi^ bad. 9»auertt>erf nid^t me^r jur 9itt§e gebrad^t voerben fonnte j femer 
tourbe aud^ baburc^ ber ®o^(e bed S^unnetö aOe @tä^e benommen, 
n)e(c^e in 9o(ge beffen unb ber grof en Setveglid^eit bed ^aterialed mit 
^eftigfeit emporflieg. 

Sl(d 93ergleid^ fann man mit allem Stecht ben Sau bed 3^^emfe^ 
tunneld auffleOen; bad 9RateriaI bei beibeu 2:unnel^ voar, mm audb 
nid^t in geognoflifd^er Sefd^affen^eit, boc^ in Sejug feiner Setoeglid^feit 
ein gleid^ed; bad äRauernoerf tontit ata @dbluf bed @o^(engen)o(bed 
begonnen, unb ed koar n)ä$renb be^ ganjen fe^r fd^toierigen 93aue^ t>on 
einem berartigen (Sinflur) burdb S(uftrieb ber ®o^(e, burdb 3ufammen^ 
brürfen ber SBiberlager leine JRebe. 3)ie ßinfifirje, »eld^e Statt fanben, 
befdbrAnften fidb immer auf ben'2:^eU, in koeldber bir 9Rauerung uod^ 
nid^t begonnen ^atte unb toaren eine btope golge t)on }u mni% flarfer 
Simmerung ober )u unbid^ter SSerpfal^lung. ferner fonnen atö Seifpiete 
bienen ber @aIbkooobtunne( in @nglanb unb ber $(ad^ner Sufd^tunnel 
ber St^einifdben Sa^n, bei toeld^em ia^ SDtateriale gerabe {ein gau) 
fc^tvimmenbed, bod^ ein fe^r fd^led^ted, mit grof em äBafferanbrang betoeg^ 
(ic^e^ @ebirg w>ax, unb berartige @inbr&d^e uidbt ))orfamen. 
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i) ®d^ad^tmaitetttitg. 

3>et ^md t>n Slndmanerung eined Sd^ac^ted ifl, bem fertigen 
2:titiiiel etn)ad Sic^t jnjuffl^ren, ferner nm ben Snftjng jnr SIMettung 
fd^&blid^er 2>unfle ober, (ei (Sifenba^nen , bed SÜaud^ed sn t)ergrofem, 
enblid^ bei aOf&Qig eintretenben SÜeparahtren jnr 9Rateria(f6rbermtg bienen 
)n fdnnen* 9lM biefen ®rünben ifl leitet erft&rlic^, baf bei einem 3;nnne(, 
tt>e(d^er mittelfi einer größeren 9ln)al^( t)on ®(^a(^ten bearbeitet tonrbe, 
nnr ein geringer 3^^ei( berfelben andanntanem fein n)irb. 9lnd& f^at in 
neuerer 2tÜ bie Srfaj^rung gelehrt, baf ber 3^^<f t^^^ offenen Sd^&c^te 
lange nid^t in bem 9Rape erreid^t t^irb , aM ed bie ent^e^enben SRel^r^ 
fofien »erf)>red^en foQten, nnb bie 9lad^tl^ei(e, toeld^e biefetben mit fic^ 
bringen, nid^t ganj berfidffid^tigt bleiben fönnen. 

!&ie Slndmanerung ber @(^&(^te fann anf jmeifad^e 9lrt beiDerf^ 
fleOiget toerben: entti^eber gefc^ielgit biefelbe in unmittelbarer SBerbinbnng 
mit bem Slu6^nb, ober nac^tr&glic^, toenn ber €d(^ad^t gan) abgeteuft xft, 
unb bie Senü^ung bedfelben für ben S^nnnelban tntUffxHd) mirb. DU 
erße Sri getoäl^rt ben Sortl^eil, baf bie 9lu6bö(}ung bea ®d^ac^ted ent^ 
bel^rlic^ mirb; hingegen iDirb bad 9n^ma^ be6 9RauertDerfea ein gro^ 
fered a\i ed im jn)eiten %aü not^ig toäre, babnrc^ baf ber Duerfc^nitt 
grdf er toerben mnp, um ben nit^igen Slaum jur Senu^ung tD&^renb beö 
Sauea )u gen)innen. 2>et Duerfcbnitt ber SRanemng if) enttveber frei6^ 
mnb ober eQiptifc^, nnb bie ^dfül^rnng be6 äRauenoerfed gefc^iel^t nad^ 
ben Stegeltt ber ®en>dlbdmauemng. 2)ie ®rdpe be6 Duerfc^nitted if) 
t)erfd^ieben, ). 9. bie ®c^&(^te beö @emmeringer ^au^ttnnneta , n^eld^e 
nac^ SoOenbung bed Sauea ausgemauert tourben, l^aben im Sichten einen 
2)nrc^meffer t)on 7 ^nf ; bie ®(^&($te am S^riebi^er S^nnnel auf ber 
D(mfi^^$rager Sabn, nac^tr&glic^ ausgemauert , einen i&urd^meffer »on 
7 %n$. 3>ie Sc^id^te t)om 9lec^ing(eitunnel in @ng(anb tourben fru^^ 
^er ausgemauert mit einem Surcbmeffer t)on 8*67 oflerreic^. %n^. 3>er 
gräßte ©c^ad^t, ber je t»erfenft »urbe, bfirfte ber 3tt9«ng jum Sl^emfe* 
tunnel fein. 3)aS 50 englifcbe $uf im 3)ur(^me^er ^altenbe @d^ad^t^ 
mauern^erf tt)urbe auf 37 %n^ Siefe regelmäßig t)erfenft. 

3>er Saut)organg ber @(^ad^tmauerung, tomn biefelbe in unmittel^ 
barer Serbinbung mit ber Slbteufung gemad^t n>irb, fann auf )n)eifad^e 
Seife gefc^e^en : entn)eber burc^ 93erfenfung beS StauertperfeS, ober burd^ 
Untermauerung. 

3>ie aSerfenfung beS ^auern)erfed toirb baburd^ ben)erffleniget, baf , 
wenn ber ©d^ad^t auf eine geringe a;tefe »on 3 bis 6 guf abgeteuft 
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ifl, matt ba^ Vtauttmtt an^üfjxt, mb bann unterhalb be^\tlUn bit 
®At in feinem ganjeti Umfang auf eine fe^r geringe S^iefe aud^ebt, fo 
t)af ba^ SRanemerf nad^ruden nnb oben burdb ^nfmanentng erganjt 
tDerben lann. Riebet mn$ bad äRauem^erf auf einen flarfen l^dljemen 
ober eifemen ^anj aufgefieOt mxben, ml^tx mittelfl eifemer Stangen 
oben aufgehängt toirb unb i\ur @rm6gli($ung einer g(eic^mAfigen Ser^ 
fenfnng beiträgt; toelc^e Slrbeit eine befonbere 93orftcbt erforbert, um bad 
3)lauern)erf nic^t au6 feinen Sngen unb feinem Snfammenl^attg jn bringen. 
3[n(9 bie t^oOf ommen lot^red^te SIbteufung ifl eine $au)>tbebingnng für bad 
®e(ingen ber Slrbeit. 2)er Slu^^ub mup an feinen Sßänben fo glatt a(d 
mogIi(^ gemad^t toerben, einerfeit^ um bad SSerfenfen bnrd^ bie Steibnng 
nid^t )u t)er|iinbern, anbererfeitd um bad SRauerioerf bur($ fftt^ox^ptin^ 
genbe Steine bei bemfelben nidbt fc^ab^aft jn machen. Sind bem ®mnbe 
ifl biefe Slrt ber ^erfieQung nid^t in aOfen Sobenarten antoenbbar, unb 
ed eignet fic^ ^ierju b(o6 angefc^toemmted Sanb, a(d Setten, @anb, @rbe, 
SÄergel ic. 

^it Sejug auf bie Sobengattungen finbet bie gtoeite 9lrt ber @d^adbt« 
au6mauerung burc^f Untermauerung eine größere ^ntoenbung, ba biefe 
bei ieber Xerrainformation möglich if). 3)er Sorgang i^ folgenber: 
fta^bm ber Sdbad^t auf eine Siefe oon 3 bid 10 %n^, je nad^bem ber 
3lu6^ub o^ne eine 93er}immerung fielen fann, abgeteuft i^, toirb bad 
äRauenoerf barin aufgefül^rt, n^eld^ed auf einen foliben, mäfig fiarfen, 
)>on gtoei^ biö breijöDigen $fof)en )ufammengefe^ten ftranj aufgefiefft if). 
9tai) Seenbigung ber Arbeit wirb bie Slbtenfung auf eine entfpred^enbe 
3:iefe fortgefe^t, ba6 ^auernoerf mit ^i(fe bed ^ölsernen ^anjed bnrdb 
@tem)>et unterfifi^t unb fobann untermauert, toobei bad neue SRanerkoerf 
abermals einen gleichen j^öljemen ^anj a(d Untertage erhält. Sefonbere 
Slufmerffamfeit i^ nötl^ig, ba$ bie SIbteufung unb Untermanernng genau 
fot^rec^t ifl, ferner bap bie pro))iforif(^e Unterfangung mittel^ ber Stempel 
eine ganj folibe toirb. !Die einjelnen ^ölsemen ^ränje mäffen immer, 
wenn ba6 äRauertoerf in bie ^ö^e gebrad^t if}, ßucfmeife entfernt werben, 
ba biefelben mit ben Sauren }n ®runbe ge^en unb ju Se^ungen unb 
$?auerfprungen Slnlaf geben w&rben. 

3)er Sauoorgang ber {Weiten 9Ret^obe, näm(i(^ wenn bad Staner^^ 
werf erf) j^ergeftellt wirb, wenn ber Sd^ac^t ganj abgeteuft ifl, unb 
beffen Senü^ung für ben 3;unnelbau entbehrlich Wirb, unterfc^eibet f{d^ 
oon ber fo titn befc^riebenen im Sßefentlidben baburc^, bofl bei biefer 
ba6 9Rauerwerf oon unten nac^ oben fortfd^reitet, wä^renb bei jener bie 
9lauemng oon oben na^ unten bewerffielliget wirb. !X>ie $lrt ber 3Ramf 
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tung ifi t)ie( einfädlet unb fd^teitet offne ^nfianb wmM^i fe((){l iDenit 
t^et ©d^ac^t gatt} t)er)immett ttni) ))etbi)()t if), t)a btt £luetfd^ttitt ber 
SRatteritng t>ie{ {(einet fein fann, unt^ ballet ba^ ganje SRanertoetf iimet^ 
l^alb ber 3i<nntetung $(a^ ftnbet. !Die ^o^Ien 9täume, n)el<^e gn>if($en 
bem äRanern)erf unb ber 3itnmermig ober bem Slud^ub bleiben, muffen 
iebe9nta( enttoeber \>txmamxi, ober mit Steinen troden andgefd^Kc^tet, 
ober mit Setten nnb @rbe gnt t)erfe(t toerben. !&ie (e^te Slrt bürfte U)o^l 
bed^alb t)or)n)ie9en fein, ioeil biefe mit bem geringßen ftofienanfmanb 
ni($t nur ben gleid(ien 3i)>^(f erfudt, fonbem an^ ben geringßen Slnlaf 
jnr Slbleitnng ber S^agto&ffer nad^ bem S^nnelranm gibt* 9Rit bem @m^ 
)>orfd^reiten bei Stanertoerfed nnb glei(^}eitig ber ^interfuUnng n>irb ed 
jtoedmafig fein, bad Söljungöge^ol} beö ©c^ad^ted jn entfernen, ba 
badfetbe loer^&Itnif ma^ig n)enig ftoflen i>ttm\ai)t nnb n>ieber r>tmtxt^tt 
toerben fann. 

3nr Ser^ätung t>on Uttg(fi(f6fa0en toirb baa @c^ad^tmanent)erf 
iebe0ma( mel^rere %n^ aber ba^ natürtid^e ^^errain an ber Dberflad^e 
erl^o^t, bann mittelfi einer Sifenfonfirnftion nnb ®la^ eingebedCt unb 
äberbied, nm biefed t>or mnt^miOiger 8ef($Abignng ju fd^&^en, mit einem 
an^ {larfem @ifenbral^t geflod^tenen ®itter, bie ®d^ac^t$anbe genannt, 
t>erfel^en. 3n ben 3:afe(n XXV, XXII ftnb berartige @d^d^t$anbnt er/ 
fi($tlic^. 

!Dad ^ergefleOte ©c^ac^imanerkoerf ße^t unmittelbar auf bem 3:nn^ 
nelgen)ö(be auf, nnb ftnbet an biefem feinen @t&ftpnnft. @ine folibe nnb 
nac^ ben Oefeften ber JBerfdbneibnng jtoeier ©ewölbe fonjhnirte SSer* 
binbnng ber ©d^adbtmauemng mit bem 3;nnnelmauertt)erf ifl ba^er eine 
^anptbebingung für bie ^altbarfeit beö Q^adfM. 3)iefe SBerbinbnng, 
ber ©(^at^tfranj genannt, mn^ an^ ben beflen unb fefleflen SRaterialien 
^ergefleQt toerben, nnb man to&^lt ^iejn entn)eber ganj guten unb gefnn^ 
ben Duaber ober aud^ öfter (Sifen. 3)ie Äon^nftion biefer ©d^ad^tfränje 
erflaren am beutlic^fien bie 3ei(^nungen in ben Xafeln XXII, XXV, IX. 

aßegen bed fe^r bebeutenben 3)md(e6, meieren bie gro^e 8a^ bed 
ganjen ©c^ad^tmanertoerfed auf ba6 3^nnneIgen)o(be and&bt, toirb ed 
^au^g t)orfommen, baf ba^ S^nnnelmauertoerf in ber gleid^en @t&r{e n)ie 
(angd bed ganjen 3:unneld jn f(^n)ad^ fein bärfte. 3)iefer Umflanb ifl 
bereite fröber in @noagnng )u sieben unb bad 9Ranetn>er{ unter bem 
€(^ad^te unb beiberfeitig t)on bemfelben anf eine Sntfemung t>on 6 bid 
12 $u^ t)er§ä(tnif m&pig jn t)erfi&rfen* 3)iefe SSerß&rfung n)irb natürlid^ 
mit ber größeren S^if^e eine6 ©dbad^ted gune^men j anc^ n>irb biefelbe grofer 
in einem 2:unne( fein, n)o bad äRauerkoerf eine btofie SSerHeibmig ifl. 
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Sei fe^t ^ol^ett Sd^äd^ten hm bie Safi be^ 9Raue¥n>etfed auf 
bad 3:nntte(gen)ö((e bnrd^ bie Slnmenbung fogenanntet @ttt(afhtngdgurten 
t)erminbe¥t metben; {ebocl^ jinb biefe nur bann anmenbbar, menn bie 
®eMrgdfo¥mation eine fe^e ift. !Diefe (Sntiafiungdgnrten finb @eg^ 
mentgen)dlbe, meldte in beßimmten Entfernungen fenfreti^t auf ben Sd^ac^t 
t)Ott einer @d^ad^tn)anb jnr anbern fo gefpannt werben , baf biefelben 
i^re äBiberlager in bem naturlid^en S^errain finben , unb auf biefe 9Irt 
eine ®tu$e für bad barauf gefteOte ®d^ad^tro^r bi^ jur n&d^fien ^mU 
tafinngdgurte bilben. 

@ine Stntoenbung biefer ^onfiruftion finben n)ir bei ben @d^ad^ten 
bed @emmeringer ^au))ttunne(^. !Die ®(f)&^tt, n)e(d^e eine ^o§e bid 
ju 52 ^(after l^aben, {tnb in (Entfernungen ))on 10 Klafter mit biefen 
®urten getragen, n)ie bie 3«i^Mungen ber JEafel XXU jeigen. 

e) iBet0ölMeintüHun^^ 

SBie bei jebem ®en)o(bmanem>erf bie @en)6(bdeinräßnng eine unab^ 
weiölic^e Kot^menbigfeit 1% fo fann eben fo toenig aud^ in einem ^^nn^ 
nel biefelbe jur ^erßedung ber oberen ®en)ö(bung entbehrt toerben; nur 
uttterfd^eibet fid^ biefe t)on ber gemö^nlic^en baburdd, baf biefelbe nid^t 
aQein ^a^ ^erjnfieaenbe SRauertoerf, fonbern auc^ baö barauf liegenbe 
®ebirge )u tragen f^ai, unb biefe ^E^atfac^e aUein ifi ein genügenber 
®mnb; baf bie ^Eunneigevoöib^einrüfiung fl&rfer fonßruirt unb mit ^ci^ 
feter Sorgfalt aufgeteilt toerben muf . 

SBad bie Äonjiruftion eineö ge^rbogen« betrifft, fo fann biefe fe^r 
t>erfc^ieben fein, im SlOgemeiden ieboc^ fann man ^mi 9lrten unterfc^eiben : 

a) @o(c^e Se^rbögen, toeldbe an ben beiben SBiberlagern unb in ber 
9Ritte unterP^t finb; 

b) folc^e, n>e((^e b(od an i^ren @nbpunften, b. ^. an ben Sßiberiagern 
nnter^^t finb* 

!Die erfie Slrt toirb fic^ )>ott felbfl bei einem Sau mit Slnmenbung 
bed 9Ritte(för)>erd ergeben; fann jebod^ aud^ bei einem Baubetrieb im 
t>oOen $rofi( gebrandet voerben, inbem man enttoeber ein fetbfifi&nbiged 
Unterge^n auff&^rt, ober ba6 UntergefieO ber S^unnelbotjung mit t>er' 
menbet. ^mämi^lQtx burfte jleboc^ bie Slnvoenbung ber gleiten $ltt 
fein, ba biefe bei ber geringen ®)>annn>eite eined S^tnnelprofUd i>nf}&lU 
ttifm&f ig toeniger $o() benot^iget, unb ben Staum am toenigßen beengt, 

3)ie Detailfonfiruftion eine^ S^unnetle^rgerAfle^ foO fo geto&^U 
fein, baf ti fotgenben ^nforberungen entf))ric^t: 



90 

1* @6 ntttfl fo ftatf fein, bafi ed nid^t nur bad 9Rantxmxt, fonberti 

and^ bad batanf (iegmbe ®ebiige tragett fatm; 
2* foD ed f dtie $ett>eguttg bet etnjetneii X^eHe gnlaffeii ; 

3. foDen bie einjetnen %fftiU feine ju großen Sangen, n)el(^e bem 
Slufflellen jiDtfc^en ben Soljnngageftellen ^inberlid^ to&ren, l^aben ; 

4. foD bie Slnja^l ber einjelnen 3^^ei(e fo gering aM moglid^ fein; 

5. muffen bie einjelnen 3^$ei(e auf fold^e Slrt an einanber gepapt merben, 
baf bei ber Sluörüflung biefe feinen Schaben leiben, nnb bad ganje 
Sel^rgeräfl mieber aufgeßeßt unb öfter »ertoenbet n)erben fann. 

9ßa6 ben jn^eiten $nnft anbelangt, n)irb biefe Slnforbernng erreicht, 
inbem bie eingelnen Se^rbögen bnrc^ Sangf($n)eDen ober Soljen mit ein^ 
anber t)erbnnben merben. Seboc^ mn^ befonberd ^ert>orgel^oben merben, 
ba$ ed t^berjeit beffer ifl, biefe Sängent)erbinbnng ganj unabl|i&ttgig t)on 
ben )n>{f(^en fiel^enben SöIiung^gefleOen ju bemerffleUigen , inbem bei 
einem bmdreid^en 3^errain im entgegengefe^ten %aUt bie Bewegung bet 
96(jnng6geßene ben Sel^rgeruflen mitget^eilt n)irb unb biefe and i^ren 
normalen SteOfungen gebrad^t werben. Sind biefem ®mnbe ifl auc^ in 
einem berartigen 9RateriaIe bie Senä^nng bed SdljnngdgejleQed atd 
UntergefieD für bie Se^rgerüfle niemals t)ortl^eil^aft , unb man fann atd 
eine ^auptreget annel^men, baf bie ganje @en)ölbdeinruflung in einem 
brncfreic^en ben)egliti^en SRateriale immer fo unabhängig atd möglich ))on 
ber 2:unnetbdl)ung aufgefieOt werben foO. 

Sei allen ©ewolben ifl eine ®e^ung bedfelben bnr(^ ba6 d^fam^ 
men)>reffen bed äRörtetö in ben Sugen unt)ermeiblid^ unb biefe wirb na^ 
türlic^ mit ber Slnjal^t ber ^ugen unb mit bem 3)m(t bed @ebirged )n< 
nehmen ; ed mu$ ba^er bei einem 2;unnelgen)ölbe um fo mel^r auf biefe 
Se^ung Sludftc^t genommen werben, aU bad nöt^ige $rofU fi(^ t)erengt 
unb leicht fär bie einfüge Senä^ung be6 ^Eunnelö ^inberlic^ fein fann. 
3)er 3md wirb erreicht, wenn man entweber ben ©ewolbdbogen , wel* 
d^er genau nac^ ber innern ®ew6[b6linie fonfiruirt i^, um bie nöt^ige 
©e^ung ^ö^er fteQt, ober ber äußeren Segrenjung be6 Se^rbogend eine 
folc^e Sorm gibt, baf in berfelben bereite bie nöt^ige Ueber^o^ung 
begriffen ifl unb bie Slnlänfe ber ^ ®ewö(bdeinräf)ung in i^rer normalen 
^öl^e gefegt werben fönnen. 

3n ^ejug be6 fünften obenerw&ISinten $unfted ifl biefe Slnforberung 
für eine S^unnelgewolbdeinrufhtng xxm fo nöt^iger, ald man gefe^en l^at, 
unb wie e6 aud& in ber Statur ber &a^t gelegen ifl, ba$ bad Stauer^ 
werf immer bloö fheden^ ober gurtenweife fortgefe^t wirb. 3e öfter nun 
bie ®ewötbdeinrüflung wieber ))erwenbet werben fann, beflo gröfer ifl 
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bie Aofienerfparnifl. !Dtefe Sieber^emenbung tarn iebo^ blo^ fo lange 
fortgefe^t iDetben, a(6 bie einaebiett ZffeiU gut an einanbet ))affen, ntib 
bied n)irb erretd^t burc^ eine folc^e StonfttnUion, baf bie einjelnen 3^ei(e 
leidet caa einanbet genommen n)etben fonnen. ftünfUid^e ^oli^ott^^tfutU 
bungen, fomplijirte Ueberplattungen, d^Pf^i^ vnb Softer ober 3^bem unb 
9lutl^en mäffen ba^et ganj )[>ermieben iDerben ; am beßen ifl ed bie ^o()^ 
t^eile gan) ffatmpf auf einanbet gu flogen obet mit ganj einfachen Uebet^ 
plattnngen }n ))etbinben, unb bem ganjen Sogen eine @tabtlität unb 
einen Qn^ammmf^aÜ butc^ eifetne Stlammetn, Sd^tauben obet eifetne 
Slinge )u geben. 

9?ad^bem bie Aonfttuftion M Se^tbogend gewählt ifl, mitb biefe(be 
am 3^age auf bem Sin^ntetteifboben aufgegeii^net , unb batnac^ bet 
Sogen abgebunben, fobann bie eingelnen S^^eile in bem !£nnne( an ben 
Ott i^tet Sefiimmung gefc^afft unb bott aUfgefieOt. 3)a6 }u ))etn)enbenbe 
^olj iji gemeiniglidb »tetfantig behauen, t)on bet ©tätfe % bi^ * Vijjottig, 
je nac^ bet ®tofe bed 2)tu(fe6 unb bem ®mi^ie bed @en)ö(b0mate^ 
tiaied unb n>itb fon)ol^( untet ben Ratten ald and^ mi^tn $o()gattnn^ 
gen gen)&^(t. !Dad l^atte ®el^ö(j ^at tooffl ben SSotjng, baf e6 eine 
gtöpete 2;tagftafi beft^t, l||anptf&ti^Iic^ bie einjelnen 2;^ei(e n)en{get @(^a^ 
ben leiben unb butc^ langete ^eit gut aneinanbet paffen, ba^iet bet Sogen 
öftetet n)iebet t)etn)enbet n)etben fann ; jebodb ben n)efentli(j^en ^iaift^tll, 
baf ed fd^n)etet ju ettoetben unb bei bet SlnffteOung n)egen feinet gtö^ 
f eten ®ett>id^te« fc^toetet ju ^anbtieten ift. 

Sei bet SIuffieQmig bet ®en)ölbdeintuf)uttg, n>e(d^e in einem Xunnel 
mit loielem Solgung^l^olge eine fel||t fd^ioietige n)etben fann, fommen bie 
eitt)e(nen Sögen je )n)if(^en bie SoIjungagefieQe }u ^ef)m, unb ed mu^ 
bead^tet mxitn, ia^ biefe SluffleQung eine fo getinge n)ie mögttcbe Se^ 
feitigung einjelnet Solgungd^ölget nöt^ig mac^t. @inb bie Sögen enblic^ 
aufgefieOt, fo fann bann eine 9[udn)ecb^(ung bed Sö(}ungdge$ö(je6 ®tatt 
l^aben, inbem bie Setpfäl^Iung obet ba6 @pattengef)eQ obet bie fttonen^ 
folget auf biefe Sögen aufgeböljt n)etben; jeboc^ fann biefe S(udn)ed(fd^ 
(ung nut ))otfid^tig unb im 93et(auf mit bem ^ottfc^titt bet ^auetung 
etfoIgeU; inbem babutc^ fe^t (eid(|t gu gto^en @e^ungen unb Sen)egungen 
Slnta^ gegeben n)itb. 

f) ^unnelfa^aben^ 

!Die @in^ unb Sindgange bet 3:untte(6 toetben gewö^nltdb butdb 
"otxtxtaU @titnmauetn abgefpettt, totl^t ben ^mä f^abm, bem natütlid^en 
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%€txah, bai eine gleiche 96f<^uttg tote btx anßof etite Sinfc^nitt f^at, 
eine @tä^e )u geben, an n)e((l^e e6 (i($ anlehnen fann, tim ba6fel6e 
t>0t Slbrntfcl^nngen jn bemalten« 3e naif ber ^öl^e bet Sifc^migen itnb 
ber ®attnng be6 WiakxlaU^ txf)aütn biefe @tintmauetn fobonn il^te 
@taxU unb ^6l^e ; öfter ermatten fte au^etbem uodf gerabe ober gebogene 
9(&gelmanem, um gleic^faDö bie anfiofenben @inf(^nittdbofd^ngen )n 
{lüften. 

3>iefen ®tirnmanern gibt man immer arc^iteftonifc^e Serjiemngen 
nnb nennt biefelben bann bie S^nnneifa^aben. 3m SlQgemeinen foUen 
biefe 3:unne(fa<;aben ein iiemlid^ maffit>ed Slndfe^en ^aben, babei bod^ wn 
Sinfac^^eit ni(^t befonberd abtoeic^en unb foQen immer, felbfi menn ber 
3toe(I nur ein f($einbarer iß, fid^ t>on bemfelbeu ni($t entfernen unb ben^ 
felbeu erfennen laffeu. 

3>ie ^Eafeltt III, IV. jeigen eine BufammenfieOung ))on mehreren 
an^gef&^rten 3^nnne(facaben. 

Sür eine )U>e(fmaf ige SIbteitung bed 9Baffer6, ml(fft^ fi(^ ))on ber 
©timbofd^uttg ^erab hinter ben g^^aben fammeit, ifi befonberd }u forgen. 
!Diefed fann mit Snnoenbung t>on fieinernen äiinnen, u>e(($e bad SGBaffer 
uad^ aufen fuhren, ferner bur($ Slbpßafierung ber @inf($nittdbdfd^mtg, 
enbßcl^ mit einer 9ld)>^a(tüberbednng ber Slac^mauerung ber Sa^aben 
erreid^t loerben* 
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VI. "ZmmlMtn. 



a) Wl^emeine^. 

XU^ bärfte faum einen j^t^eiten 3^^is ^^^ Santecl^nif a(0 ben 
be$ 2;nnne(6aned ge6en, (ei n)e(cl(ien Me ftojlen einer Sanandful^rnng 
fo a^&ngig finb t>on einet rid^tigen nnb jVDedm&figen Seitnng bed 
Sane6; t)Ott ter jleten unetntäblid^en 9(nfmerffamleit fon)o^( ber Slrbeiter 
al^ and^ bed bauleitenben Sngenieut^, enblicl^ t>on ber ^tit, binnen 
n)e(cl^et ber Sau jn @nbe gefül|irt mirb. 

9lnd ber Sefc^reibnng ber bei beut ^Eunnetbau Dorfommenben ein^ 
3e(nen Slrbeit^gattnngen in ben früheren Slbfc^nitten ge^t genügenb ^er^ 
wx, n>ie biefe genau in einanber greifen m&ffen, baf feine burc^ bie 
anbere beirrt mxbt unb ein Sau gut unb o^ne ^erbeigefS^rte ^inber^ 
niffe unb Störungen ju @nbe gefä^rt werben fdnne^ ba^ femer eine 
^au))tbebittgung für bat ®enngen dned Sanea bie rid^tige 9ßa^( ber 
an3un)enbenben Saumet^obe if). 

aSer^&ttnif m&f ig einen größeren Sinfluf nehmen biefe Sebingnngen 
aOe auf bie ®efantmtfo{len bed Saued. 3)urc^ ein nid^t ge^örigeö 3n^ 
einanbergreifen ber SIrbeiten unb burc^ bie barand not^noenbig entfiel^en;r 
ben Störungen fann ber ^aO fic^ fe^r ba(b ergeben, baf einjelne Slr^ 
beitagattungen )eitn)ei(ig ganj fifUrt merben ntäfl[en unb baf ganje ^t^ 
beiterabtl^eilungen feiern ober ni^t im Staube finb, bie fon^ mögliche 
Arbeit, toel^t il^rem 3^gIo^ne entf^rid^t, )u (eiflen; n)elti^er 9<i0f ^enn 
er bei einem 3:unne(bau öfter t>orfdmmt, ferner bei bem Umflanbe , baf 
ber Skiglo^tt fftr S^nnelarbeiter immer ein bebeutenb er^6^terer a(d ^r 
ottbere Slrbeiten ifl, unbebingt eine SSerme^rung ber ftojlen )nr So(ge 
^aben muf . 

!Dur($ eine nid^t gel^örige Slufmerffamfeit ber Slrbeiter unb bed 
bauleitenben Sngenieurd burc^ ju geringe SBurbigung ))on anfcf^einenb 



SRauetimgdarteit , fentet ^Dimcufiotien bet Santm mit tn6g(ic^ßet ®e/ 
ttonigfett iufatnmettgeßellt ffaib, baf fftt eines gegebenett neneti Sa«, 
t^etiti bie Soterl^bmigeti genau ge)>fIogen mnrben, eine entfpred^eitbe 
$0fl gefnnben nnb bama(^ bie ftoßen fut eine ccppxcxitaaüoe Sere(^^ 
nnng erhoben n>erben fdnnen. 
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a^ffdlin^ffg nnb 5afhooo2i^1lnnnrl 

UV ^cnion-^omv (Cifenbal^n. 

(Slitdittg ava ber 9ef(|reibuitg in gorflet'd Saitaeitttng, ^al^rgatig 1848.) 

Xafel VI. 

^ie beiben Xunneld führen ben ftamtn bet $farrei, in ml^ex 
fie gelegen ftnb. 3^te S&ngen {tnb für ben S3(e($ing(ei^'2;ttnne( 1324 
Satb (638.32 ftlafter), für ben ©alttpoob^Xnnnel 954 g)arb (459*97 
Stla\kx), il^re gorm ijl eiförmig, beren Äonfhnftion in 3;afel I ex^^U 
Uäf x% nnt mit ber Sln^na^me, baf bei bem )n)eiten 3:nnne( bie $fei(^ 
^o^e M ®o^len9en)öIbe« iatt 3', 3' 6" ifi. 

2)er S3(e(^ingie9^2;ttnnel ^atte jn feinem ^n^l^nbdmateriale 
ben blanen Sßealbtl^on , n)e(d(ier getrocfnet eine ffaxU Qä^ale bilbtt, bie 
jnt Bearbeitung gröpetet SRaffen ©d^ief puber erforberte^ bei Sln^fe^nng 
bet Suft nnb SSBaffer aber betrad^tlid^ anf($n)olI nnb audeinanber fte(. 
3m ungemeinen n)ar ber !£)m(f bed S3obend anf bie 3itnmenmg fe^r 
)[>erf(i^ieben nnb in f)offtm ®rabe trugerifct; mand^mal traf man auf 
einen 2:^eii, n)o fidf ber ®runb gar nid^it beilegte, ein anbermal f($ien 
berfelbe t>on einer 6eite {t(^ ben)egen gn n)onen^ nnb brudte bal^er bie 
3iinmemng auf bie anbere ®eite. 2)iefe 9Birfung &uf erte {i(^ befonberd 
in bem am tiefflen unter ber Srboberp&d^e gelegenen X^eile. !Der gröf te 
3)ru(f fanb an ben beiben Xunneleingangen fiatt^ tt>o f{($ bie Dberp&($e 
me^r ber Slud^o^lung n&^erte. ÜRand^imal fam ed ^ocx, ia^, nad^ibem 
eine Streife audgel^d^lt toax nnb bie ÜRaurer bie 9Biberlager aufge^ 
mauert l^atten, ber !£)ru(f auf bie ffronenbalfen fo guna^m, bai biefelben 
fi(^ um iljfre eigene ®t&rfe 15" einbogen. SDemjufolge ^atte man einige^ 
mal, totnn bie Se^rgerfiße anfgefieUt n)aren, nid^t me^r 9iaum genug 
f&r ba6 ®en>dlbe; man mupte baljfer bie 6tfi^en n)egnel^men, mel^r (Srbe 
Aber ben Jhronenbalfen ausgraben nnb ^ö^ere Stäben einbauen, toa^ 
fe^r t)iet ßeit unb Sto^m erforberte. ^nx Sefdbleunigung ber arbeiten 
tonxbtn 11 €d(i&d(ite angelegt, beren gropte Xiefe ungefähr 100' betrug; 
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Me @ntfemuitg ber Qtffaäfte t)on einatiber ))ariitte stDifd^eit 80 snb 100 
Snf. 2)ad abteufen berfeiben begann im Slugufi 1840; in ber 9R{tte 
©eptembet Ratten {ie bie nöt^ige Xiefe für bie (B^aift^iifmUm. !Die 
n)eiterf Slbtenfung mit i^rer Serjimmftung btd anf ben Soben be6 Xun^ 
nel6 n)ar gnbe Dftober t)offenbet. 

2>er SalttDoob^Xnnnel ifi in bte obetn SEI^eile ber mittlem 
Saget bed Untergteenfanbed geöffnet nnb liegt nngef&l^t 90^ unter ber 
Dber^ad^e be6 Xerraind. !X)ie genannten @(^id^ten enthalten eine grofe 
SWenge SQBaffer^ ml(f)e^ bei ben arbeiten viele 6d&n)ierigfeiten t)er? 
urfad^te. 

2>a6 Sbteufen ber &^h^U, beren 12 in Entfernungen "oon 90 
bi6 100 $uf angelegt n)aren, n)urbe im 3uni 1842 begonnen. 2)ie 
ausgegrabene (Srbe, fon)ie ba6 ©ammetoaffer, tonrbe anfangt mitteifi 
gen)ö^nli($er ^afpeln, an benen t>ier 3Rann arbeiteten, geförbert, bo(^ 
nad^ einigen Sßod^en fd^on fingen bie Slrbeiten baburc^, baf man auf eine 
fliepenbe Sanbfd&i^t traf, ber 8lrt fc^n)ieriger ju »erben an, baf tiefe 
einfädle $orberungdart nid^t mel^r au^reid^te unb man gejioungen toax, 
$ferbeg6pel mit 100 ©aOonen (14 j^ub/) entgaltenben S&ffem einju^^ 
rid^ten. Sind jebem 6d(iad^te tonrben anfangt burd^fd^nittlidb 700 ®aU 
Ionen (98 ftub.') ®affer in ber 6tunbe gejogen ; oft flieg biefe SGBaffer^ 
menge bid auf 1600 @aOonen (224 ^b/). Slnf&ngHc^ gingen au^ 
grofe SRengen ®anb mit l^eranf ; bief n)urbe iebo^i fpAter baburdb t>er^ 
^inbert, baf man bie Sugen ber Sludjimmemng forgf&Itig mit @tro^ 
t)erf}opfte. @nbe Siugufl betrug bie ani jebem ®d^ad^te geförberte SEBaffer;' 
menge per Stunbe 32,300 ©attonen (322 «ub.O, ^t)obei ettoa % SM>xh 
^arb (24-18 Äub.O Sanb mx, 

S(uper ber großen SRenge Sßaffer geigte fid^ aud^ in ben &^&(ffUn 
10 unb 12 (Stidluft, n)e(d^e bad brennen ber Sid^ter ))erljfinberte ; ed 
xonxim ba^er oben an ben (Sd&ad^itdffnungen 9}enti(atoren errid^tet, n>e(dbe 
mittelfl Stö^ren ben Arbeitern Suft gufä^ren mußten. 

!Die $[rbeitdfd^&dbte in beiben %mnM finb freidrunb mit Siegeln 
ausgemauert , fielen fenfrec^t über bem <Sdb(uf be6 3:unne(gen)9(beS , unb 
^aben im HäjUn einen 2)urd{imeffer t)on 9 gup unb 9 ßoü 3<egelfl4tfe. 

Set)or man jebod^i bie Slrbeiten begann, n)nrben bei jebem Snnnel 
ie gtoei $robefd^&d(ite jur Unterfuc^ung bei 9Rateria(ee abgeteuft, ^iefe 
^ßrobefd^&dbte tt)urben fo angelegt, baf biefelben für bie ffinftigen Slrbeiten 
benüftt n)erben f onnten , unb fte Ratten im iidfUn & 3)urdbmeffer unb 9" 
SiegelfWrfe. 8eim Slbteufen eineS blefer @(^ä(^te bei bem SSled^ingleV^ 
Xunnel fiief man in einer a;iefe t)Ott 40 guf auf eine fo grof e SSBaffer^ 
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(^nanütäi, ba^ e6 nic^t tnögtid^ n)ar n>eitet foctjuatbeiten. @d tDutbe 
etn)ad (Stbe in ben ©d^ac^t geworfen, bamit bad heftige (Sinbringen bed 
9Sa{fetd bem 9Rauern)et{ nic^t fdbabett fonnte^ tmb t)orlauftg bie Slrbeit 
bafelbfl gati) eingeteilt. Stan ^of te bei einem jtDeiten @c^a(^te, mliftn 
man um 110 S)atb öfüid^ triebe gl&dflid^er )u fein. Dbgleid^ man andb 
^ier mit t>iel 993a{fer jn {äm))fen ^atte^ fo gelang ed bod^ , einige 2:iefe 
)u erreid^en nnb burd^ ßeifliged @(i^o))fen ben SBaffetflanb nid^t nur in 
bem einen, fonbetn au(f) in bem t>er(affenen ®^a^t ju t>etminbetn. 
9{ac^bem man biep bemerft, tDUtbe in beiben ®d^&d^ten }ugleid(i 993affer 
gefclbo)>ft, n>obutdb ed möglidb toat , biefe auf i^re gange S^iefe ab^ 
gnteufen. 

!X)ie eigentlid&e Slrbeit M Slbteufend t»ax bei aOen @d^&d(iten 
gleid^ uttb gefd^algi buvd^ SSerfenfen bed 9Rauetn)etfed. Sei bem S(e^ 
dbingle^ gefd^algi bie SSerfenfung M ^auetn^etf ed unmittelbar, b. f). in;' 
bem bad SKauern>er{ b(od auf einem^ @c^ad^tfran) aufrubte unb unter 
btefem bad (Srbreidb audgel^olgilt tDurbe. Sei bem @a(tn)oob^!£unne( tourbe 
bie ißerfeufung mit ^Ufe einer S^rommet, auf n)eld^e ba^:9Kauern)erf 
aufgefegt würbe , bett)erffteüigt. 2)urc^ fietcö Unterminiren ber S^rommel 
fenfte ftd^ biefelbe fammt btm 9Rauern)erf burc^ bai eigene ®mi^t, 
n>orauf fogteidb oben neued StauerVDerf aufgefegt n>ürbe« 

3n gen>if{en Slbflanben befanben {x^, um ein folibere^ ^v^ammin^ 
galten bei bem SSerfenfen ju erjtt>ecfen, jwoifd^en bem SRaucrmerf eid^ene, 
3 3^11 Parle 9iinge. Der unterfle JRing ^atte eine 6tarfe t)on 4 ^cVl, 
Uttb lag, nad^bem ber ®d^ad^t t)oO{ommen abgeteuft n>ar, auf einem ßar^ 
fen t)iere(figen eid^enen Stammen. 

2)ie Sludmauerung ber @d^ad^te reic^^te bid auf 3 %n^ ober ben 
(3d^Iu^ bed 2:unnelgett)ö[bed, n)ofe(bß ba^felbe auf ®^a^t\(imUtn ober 
mittelfl ^ängemt|ien ge^ialtenen Stalgimen auffl^t. 9Jon biefer @teOe an 
abmartd, bid auf einige ^ufl unter ber ®olg|le bti %nmM, n)urben bie 
@d^&c^te mit t)ieredfigen 9ta|imen, ©tü^en unb 9Jer)}f&^(ung t)er)immert. 

!X>a ba^ @d^a^tmauern)erf noa^renb ber Slu^grabnng be^ S^unneld 
feiner Unterßö^ung beraubt n)urbe, ba bie ©d^ad^ifd^ikoeOen unter btm 
onterflen Sting fein Slupager mel^r fanben, fo n)ar ed t^^t^ig, btm 
iSRauerkDerf fo lange nod^ eine mnt Unterfiü^ung ju geben, bid bad 
2:unnelmauern)erf t^oOenbet unb aldbann burc|! bie SBerbinbung beiber 
9lauem)erfe eine foHbe Unterflü^ung gef($afen t»ax. 2)iefe ))rot)iforifc^e 
Uttter^^ung kourbe auf jtDeierlei 3Irt bewirft: einmal mittel^ Sd^ac^t^ 
fd^weOen, inbem man n&mlidb unter ben unterften Sling einen 15^' fiar^ 
fett Slaj^men legte, unb biefen auf jwei 34' (32' -7 i%) langen, 15'' 
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Warfen ®(f)xoeUtn, Me ted^tminfeHg jnt Zttiinelare fle^eti, oufttt^m lief, 
tt)ie bie f^guren 13 nnb 19 jeigen, tt>o a bie an )n>ei ^mtfteii {ttfanu 
mengefeftten QäfmVltn, b ben Sta^mett bebetttet, Dber and^, koieStg. 15 
aeigt, too bad Sd^ad^tmanertoetf mit betn Xtnutelmanemetf beteitd )[>er^ 
buitbeit iß; fobann mittelfi ^ongetnt^m ober ^Angefetteii, an toelc^e 
tkiaii bell tmterßen Sta^mtn be^ Sd^ad^te« oiil^&iigte. 2){e leitete 9bt 
bet Uttter^^mtg mufte dftetd ia ienett Sd^&d^teit be6 ®aIta)ODb^SitiM 
ne(d angetDettbet toetbeit; in betten man auf piefenben ®anb fßt^, osf 
weld^em bie Sd^ad^tfd^kDeQett fein fefied Saget gehabt l^attett. Set bem 
Sled^ittgle^'Zttttnel fonnte man bei aUm Sd^&d^tett bie Sd^toeOen oiu 
n)ettbett ; benn ^ier famett btefelben anf ben ^attett blauen S|ion jn Hegen. 

3)ie 9ltt ber Sln^jimmening bed nntetn X§ei(ed eines Sd^adb^^^ 
iß Ott« bet 3eid&nnng gig. 19 etfic^tHdb* 3)ie einjtelnen Stammen liegen 
6' t)Ott einanber entfernt, bie 3ufAmmenfe^nng ber Sto^ntenfi&cfe iß and 
ben 9igi 12 unb 19 jn erfe^en. ünfAnglid^ mVitt man bie Sbtdjtm^ 
mernng nur bis auf bie ®o^Ie beS Snnneld ge^ laffen, aDein fpiter 
enoieS es ßdb ndt^ig, nodb 6' tDeiter ^inab )u graben unb fomit einen 
®nm))f )ur ünfammlung ber 98&ffer gn bilben. 

!Diefe Vertiefung ber Sd^&d^te toax mitunter &uferß fd^toierig, ba 
man auf eine @d^id^t t)on fc^tt)är)Iid^en fanbigen Sl^on traf, iDeld^er 
tt)ie eine breiartige Slaffe jerßof. SUS man einfa^, baf mit ber ge^ 
wo^nlid^en Slrt ber SluSgrabung nid^ts anSgerid^tet kverben fonnte, konrbe 
foIgenbeS Serfa^ren eingeleitet: (&i tourbe ata 4 Sohlen ein 9^ Igio^er 
DieredKger Stammen gebübet unb in ben Soben eingeßofctn. 9lad^bem 
biefeS gefc^el^en n)ar, ^ob man baS Slaterial innerl^alb beS Sta^menS 
ans unb fd^affte eS mit ft&beln fort. 9tm ßeOte man einen gioeiten 
a^nlid^en Sial^men anf ben erßen nnb rammte beibe gleid^jeitig toieber 
in ben Soben, ^ob abermals baS SRaterial anS, feftte einen britten 
Stammen n. f f., bis bie l^inreid^enbe Siefe beS ®um)>feS ^ot^antm toax. 

9taät b^ 9Rafe, koie bie SBerjimmemng beS ®d^ad^teS twrrütfte, 
tourbe audb ber @nm)>f toeiter ^inabgetrieben. 

Sns bie @d^&d^te ))oOenbet koaren, fing man mit bem Eintreiben 
eines 9iid^tungSßoOenS an. 2)erfelbe toar in ber Site beS S^nelS an 
ber @o^Ie beSfelben gelegen , $atte eine (id^te ^6^e t)on 4' 8^ ; bie 
untere breite 3^ bie obere breite 2' 7^. 2>ie SiuSjimmemng biefeS 
StoKenS toar eine S^^ürßodfjimmeruug mit Stapptn, S&ulen nnb Sd^toel^ 
len, ber 93organg mitteiß ber ®etriebe)immemng, bei weld^er bie @o$Ie 
beS @toDenS gleid^faUS t)er))fa^(t toerben mufte, unb auferbem noc^ 
fämmtlid^e ^ngen mit ®tro^ t^erßopft n)urben. 2)ie Sntfemnng bei 
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ctejelwii ®<ft»*w« ^>**^i 2 M« 3 gaf , je naä) in «rt be« «oben«. 
Dte fta<>i)ett rad> ©Äulm ^attm dp< ©tÄtle wn 5 M« 6", We ©nmb* 
ft^weUeti 4", Me «PfA^le wate« %* ober laßBlg. 

3u gWt^er 3elt, «a(^bem bie S(^i(^te abgeteuft waren, »mbett 
mit bettt Sretbett be« 9Hc^tfloaett« ond^ bie «uagtobttttgÄotbeltett fät bett 
a;nntter felbjl begontte». 2)ie erfle «tbeit , »elt^e oa iebem ®(^a^te 
»orgenorame« »ntbe, mx bie SBegna^e einiget ^fo^en bet ©d^ad^t* 
jimmenmg in bet ^i^ M ©d^eiteW bet 5tomelan«grab«ttg , «nt 
»on bemfelben einen Äo»)f(loUen nac^ »oi* nnb rfidwÄtt« treiben ju 

finnen. 

3)lefer Äo»ffioaen würbe 12' lang getrieben, ^atte eine »rette »on 
3' «nb eine ^ö^e, baf ein SRann beqnem aufrecht bariu ge^en fonnte. 
3)ie Unterjififtnng be« girjie« biefe« fto^)f|ioaen« gef(^a^ nttttelfl jweier 
Äronenbalfen nnb ber ba^inter gefielen «ßfo^tbreter. 2)ie «Wttte«o<>f* 
baKen wnrben anf einer Seite »on ber ®(^o(^taimmemng , auf ber an* 
bern ©eite »on einem »>ro»ifotiWen ©tennsel getragen, »ac^bem bief 
gefc^e^en »or, erwetterte man ben genonnten Sop^oUm naä) einer 
©eite ^in anf feine ganje ginge »on 12 m m Slnfna^me be« etjien 
Äronenbalfen« nnb f(^ob ba^intet bie »weite Steige »on «Pfa^lbretem 
ein } ba« ®lei<^e gef(^a^ fobann auf ber jweiten ©ette be« Äo^)f|iolIen«. 
3)ie Unterfiüftung biefer erflen Äronenbalfen war, fo wie bie ber SKittel» 
fopfbalfen, »orl&nfig eine ))ro»iforif^e. 

3n ber gleichen Art, wie eben angegeben würbe , legte man andb 
bie übrigen ÄronenboKen ein nnb nntetflftftte biefe ^jro»iforif(^ bnrc^ 
©tenn>el, bie aUe anf bie gleiche Siefe in ben »oben hinabgingen, ba* 
mtt fle f»>4ter oDe anf eine genteinf(^aftli(^e ©(^weUe anfgefejjt werben 
fonnten. 3wif(*en bie Äronenbalfen brachte man bie Qpto^tn S s, 
gig. 16 nnb 20. S)ie Äronenbalfen F fmb etwa« länger al8 12' bie 
befHmmte ginge be« »arffleinwerfe«,- bamlt bie »)ro»iforif(^en ©töften G 
ba« einlegen ber ©d^welle A nnb ba« dinfetjen ber befinirtoen ©tüjjen 
H H ni(^t »er^inbern. 3)iefe ©tfi|>en , fo wie atte ^öljer nnter einan* 
ber, flnb an bie Äronenbalfen nnb an bie ©(^weHe mtttelji jiarfer eifemer 

Älammem beft^gt. 

8lnf gleiche SBeife, wie bie ©(^weUe A, würbe aa(S) bie »orbere 
©d^weCe D eiugefeftt, um ben beftniHoen ©tfiften J al« gemeittft^aftlic^e 

Unterlage )n bienen. 

di würbe im «orl|erge^enben erwähnt, baf bie an ben ©dfa^t 
anjioßenbett «nben ber Ätonen* nnb 3Rittelfoj)fbalfen »on ber ©d^ad^tjim* 
memng getragen wwben } bief fonnte ieboc^ nur anf ganj fnrje ^tit, 
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mt öftere, mm btx Soben fe^r \^U<ift toax, gar ttid^t gefd^^e^ett, fon^ 
bettt ed muf ten bie (efagtett Salfenenben folftalb toit mögUd^ iffre eigene 
beftiitttt)e Uttterflü^utig erhalten. 

Stad^bem beibe ©d^tDeOett A unb D gelegt toaren, btad^te man bie 
@))anttbal{ett M jtDifd^en biefelben, nnb ßentmte gegen bie iDorbetf 
6d^tt>eBe D einige Streben L, gig. 19. 

Somit toar ber obere X^eil ber 9lndiimmernng beenbtgt nnb man 
ging nun an bie SIndgrabnng beS mittlem ^txM ber erßen £unttel^ 
l&nge. 3tf bi^\tm Se^nfe trieb man loieber einen etn>a 3' n)eiten SKttel^ 
gang nnb erkoeiterte ^ieranf benfelben nac^i beiben Seiten l^in, inbem 
man immer koieber bie Sd^toeOen A nnb D ))roviforifc^ ß&ftte, bid ber 
gan^e mittlere Stanm andge^ö^tt voar nnb jkoei toeitere Stittelfc^tDeUen 
C nnb E fenfred^t nnter bie Sd^meOen A nnb D eingelegt loerben fonn^ 
ten. S^i\^tü bie @d^n)eaen tonrben bann bie beftnitit)en @tü^en P ge^ 
brad^t, ebenfo toaren and^ jtoei ®)>annba(fen M nnb einige Streben L 
snr SoDenbnng biefed mittlem Xljieiled ber Slndjimmemng erforber(i(^. 

2)a^ bie Sd^toeOen {ebe^mal aM jtoei Studen jnfammengefe^t 
tonrben^ {eigen bie 3^i<|tittngen. 3n aOen S&Oen, aufgenommen n>enn 
ber Soben fe^r gut n)ar^ mnfte auc|i Igiinter ben Stufen G nnb K eine 
a8erj)fi§tong IgiergeffeOt »erbeU; gigur 19« Defterö, befonberd bei bem 
@a(ttt)oob;'2:unne(^ tourbe nod^ eine britte Sd^ioeUe gelegt. 

Stad^bem nnn anc^ bie unteren Sd^toeUen C unb E gelegt maren, 
ging man an bie Sindgrabung bed untem S^^eiled, toobei man in ber 
Siegel mit toeniger Sd^mierigfeiten ju fam)>fen ^atte. @d lourbe n>ieber 
mit bem Eintreiben eined SRittelganged ^ ml^tx nun mit bem früher 
ern)&|nten Stid^tungdfiollen jufammenfiel, begonnen, koelc^er aldbantt nacb 
beiben Seiten ^in erweitert unb mobei bie. SRittetft^koellen C unb E bnrc^ 
Säulen unterflü^t vonrben. 

Sobalb nun biefe erfie S^unnell&nge oon 12' an ben Sd(^ad6ten 
t)ollfommen an))a{fenb aufgearbeitet unb t^erjimmert koar^ tourbe mit ber 
Sludmauernng berfelben begonnen. !Dad !Diauern)erf tourbe oon Sacf^ 
fieinen in einjelnen Stingen ^ergeftellt nnb erlgiielt je nad^ Sefc^^affen^ett 
bed 3;erraind eine Starfe oon 2, 2% btd 3 guf unb im So^len^ 
gewölbe eine StÄrfe t)on 2y^ guf. 

3)ie !Diauemng begann, nad^bem bie ©rnnbc^ablone gehörig ein^ 
gerichtet unb befeftigt koar, am Sd^luffe bed So^lengen)ölbed; toorauf 
bann bie beiben SBiberlager nnb jule^t ba€ obere ©ekoölbe aufgeführt 
tourben. ^nx Slndful^rung bed ®en)olbed mürben ie 3 Se^rbogen, tt)ie 
in ben Figuren 12 unb 13 erftc^tlid^ ifi, aufgefiellt. 3luf ein regelmaf iged 
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guted Stauewerf mit gan} gleid^fötmigen rabiaten Sugen t^nxht t)ot^ 
)ügli($ gefe^en, ju n>e((i^em 3^^^^^ <^uf ^^^ eittjeltten ®runb^ unb Seiten:^ 
i)ai\omn, femer auf ben obern Selgirbogen bie Sugen eitigei^eilt uttb 
mit f(^n>ar)en @trid^en beseid^tiet tDaren. 

Set bem SBonudfen ber SSiberlagdmauern na^m matt bie Salfeit 
ber 3imnterttttg, fon)ie bie SSer^f&lgiluttg ttad^ unb na^ toeg. !Die ^ittter 
bett dauern etttßattbettett leerett Staume tpurben t^ei(n)eife mit !Dfauer^ 
mit, tlgieilkpeife mit gefiam))fter @rbe au^gefuDt. Sei ber SRauernitg 
bed obern ®ctobtbt6 toax ed an6) Siegel, bie ^onenbalfen unb 9Jer^ 
pfälglluttg bid auf eine beflimmte ^ö^e ^erau^june^men (am oberßen 
@c^(u§ bed ®mHU^ muften biefe immer t^ermauert tperben); aOein 
auclb bief ging nid^t immer ^ inbem ber @rbbrudf auf biefelben ju flarf 
mar unb fte oft eingebaut toerbeu tunkten. 

!X)ie ^eraudna^me ber Salfen gefc^a^ im ^IDgemeinen auf fo(^ 
genbe ^rt: !Dad Saiffleintoerf tourbe fo nalgie ald moglid^ gfgen ben 
Spfifen gebraclb^, mit bemfelben bie Ser))fa^(ttng gefd^ü^t, unb ed 
fonnte ungefä^rbet biefer ^onenbaUen entfernt mxben. SBeiter gegen 
ben @($eite[ bed ®ett)ö(bed ^in mauerte man fteine Sluffa^e, gigur 18, 
tvddft bie 93er))f&^Iung unterftü^teU; bamit bie ^onenbalfen l^eroorgejogen 
werben fonntett. 

!Die nacfide Slrbeit, nac^bem bie erfle Seitenlänge ))on 12' t)on^ 
fommen gefd^Ioffen toar, befianb in ber Sindgrabung, Slndjimmerung unb 
äRauerung ber @dba(^t[&ngen , b. f). beriettigen 3:i^ei(e bed S^unneld, 
tvcldfc unmittelbar unter ben Sdfä^tm liegen. !Dabei fing bie 3lud> 
grabung an mit ber @rn)eiterung bed Qdfatifte^ ))om ^irfi bed Sunnel^ 
))roftled abko&rtd gegen bie @o^le ju« !Die ^db^^^jintmerung, n>e(c^e nacfi 
biefer Sludgrabung ifolirt ftanb, mürbe nun weggenommen^ bamit aber 
baburdb nic^t bad gange (Bemött M @dbad^ted, bei bem Sled^iingte^^ 
S^unnel auf bie @d^atibtfc|!n)eDen , bei bem @attmoob ^ 3^unnel auf bie 
^angemtl^en wirfte, fo brad^i^ ^^^^ toeitere Stufen a'a', ^igur 12, an, 
womit man ben aber bem S^unnel liegenben Stal^men bed @c|!ac^ted auf 
bie ^verlängerten Jhonenbalfen CC fläzte. 

!Die Slrt ber Slud)immerung einer @d^ad^ttänge war auflerft ein^ 
fac^ , inbem namlidb bie ^onen^ unO @eitenbalfen an bie beiben fertig 
gen Sludmauermtgen angelegt unb gleid^geitig bie ^fä^le eingefd^oben wttr^ 
ben, wie bie^igur 12 jeigt B B ftnb bie Jhonenbalfen, S S S bie Sollen 
jum Sludeinanber^alteu berfelben, A A' bie fertigen Seitenlangen, weldbe 
bnrc^ bie @dbad^tlange )oerbunbett werben foQen. 



9tad^ im, toai fräßet nUt bie SbtAfü^mng hti 9?attetn>crfed 
bec @eUeti(&tigfn gefagt kptttbe, bleibt n>niig mtf^t übet bai ber Sd^ad^t^ 
(Augen )n etio&^iieii. 2>{e ®nm)>f(6db^t t^tttben wt Meta mit 6rbe 
ober Seton je nad^ Sebürfnif audgefüQt nitb bad ®o^(ettgett>6(be ^^ 
ge^eEt hierauf führte man bie 993ibet(ager nnb nad^ biefen bai ®e^ 
toHU anf. ^ma Sinm^Iben bed Sogend tDntben 4 Se^rgetfi^e a a a a, 
gig. 14, anfgefient. ffi&^tenb bet ßinwölbnng tontbe gleid^jeitig bie Set# 
binbnng mit bem Sd^ad^tmanemecf l^ergefieDt, koojn man entKoebet eigene 
geformte 3i^g<I ober gu^eifeme 9iinge brandete, i^elc^e bie onmittelbare 
93erbittbnng beiber 9lanertt)erfe bejtDedften. 

3)ie ^onenbalfen ber Sd^ad^tl&ngengimmemng mnften, ba auf 
benfelben t^eitoeife bie 6d^ad^t)immemng (ag, nnb ön^erbem biefe einen 
bebentenben 2)m(f an^sn^alten l^atten, eingemauert tt>erben. Sß&^renb 
ber 9?anemng ber @d^ad^tl&ngen blieben bie beiben anfto^enben Seiten^ 
l&ngen eingeröftet. Son ben 10 Se^rbdgen (3 in jeber Seitenlange, 
4 in ber ®d^ad^tlange) n)ttrben in ber ^olge 5 f&r bie eine, unb 5 für 
bie anbere ®eite ^txmnitt, nnb jtDar ber Sfrt, baf )e 3 anf ber nen 
^erjnßellenben folgenben Seitenlange nnb je 2 in bem anfiofenben ®e^ 
wMbe fielen blieben, gig. 17. 

9e))or man eine folgenbe Seitenlange anfing, legte man 2 Heine 
Sifenba^nen auf ben Soben bed fertigen Snnnelt^eiled , nm anf ber 
einen bad ausgegrabene Slaterial n)egfü^ren, auf ber anbem bie ndt^i^ 
gen 9anmaterialien ^erbeifd^afen jn fdnnen. 

2>ie Sludgrabnng ber miUtn Sängen, ml^t nun in Singriff ge^ 
nommen tpurben, ifi ganj biefelbe, n)ie frül^er fdr bie erfien Seitenlang 
gen angegeben rovxbe, nur mit bem Unterfd(iiebe , bafi bie jhonenbaßen 
nid^t an beiben @nben eigene Stfi^en erhielten, fonbem nur an ben 
gegen bie Wintere SSSanb ber SluSgrabung befinblid^en , inbem bie t>orbe^ 
ren @nben auf bem fertigen 9Rauern)erf i^r Slu^ger fanben. (Sd n>nrbe 
abermals mit bem SluSgraben eines fto))f^olIenS begonnen, biefet nad^ 
nnb nad^ ern)ettert nnb fobann bis auf bie S^nnnelfo^le t)ertiefi. 

2)aS @letd^e gilt auc^ über bie Slrt ber ^erflettung beS äRaaer-- 
merfeS för bie Seitenlangen. @S n>nrbe mit bem Sd^lnf beS Sohlen« 
getoölbeS begonnen unb mit bem Sd^lnp beS obem ®en)ölbed ge^ 
fd^lojfen. 

3n ber befd^riebenen Sßeife fül^rte man bie iSunnelS in ben einjel^ 
nen ?&ttgen aus, inbem man lefttere 9, 10 ober 12' lang mad^tc, je 
nac^ ber Sefc^^affen^eit beS SobenS. !Da t)on jebem Sd^ad^t gleid^jeitig 
nad^ beiben dtid^tungen ^in gearbeitet n)urbe , fo fiief en bie Slrbeiten in 
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ttx Witt iU)if(l^en 2 Sd^ad^ten jttfantmeti. fBlan fnc^te ed immer fo 
eiitjntid^tni, baf jtoifc^eii bett Sttben ber fertigen S^unnelt^eile nocfi ein 
9ianm t)on 9 bid 12' 8&nge blieb, bamit gerabe burd^ ba^ (Sinfe^en 
einer 8&nge, bie Serbinbungdl&nge genannt, bad ®an}e gefd^Ioffen mürbe. 
3)ie 9lrt ber Slndjimmernng nnb SIndmanemng einer Serbinbnngd^ 
lange mar gan) biefelbe, n)ie bie einer ©d^ad^tlänge, mobei bie ^onen^ 
balfen eingemanert merben mnf ten. 
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^ttttttrl htt HilaliQ 

)>rr |on)«n-|liriniii0||oiiut Ciftnka||n. 

(fBrf^nrben in Um Serfc üUt Xumtthau von dmil Seo. i. 6ette 103.) 

lafel IX. 

'erfclbe tß fut eine l)o)>peite Sal^n berechnet, (at 23 Stt# lichte 
93eite nnb 21 ^f licfite ^ö^e, erßere bet groften 2>tmeiifu>iieii na^f 
iivb (entere t)ott ber Sbeue bec Sa^nfcfiteneii 6i« jnm Scfilnffe bed Oe^ 
n)ölbed gemeffen; feine ganje S&nge beträgt 600 älnt^en. %iQ. 1 t>et' 
finnlic^t bie ^omt betf $cofUed biefed XmmeM 9Iacl(i bet ganjen Sänge 
be0 Xnnneld liegt anf einer niebem 3Rauerf(^i<t|t eine Ctnaber^etnfc^ic^t 
a'b'c'd'e', beten einjelne ®t&(fe funffeitige $ridnien finb, woiyou bie 
^ortjontale @eite a' b' auf bent nntergebanten Slanertoerfe vnift, bie t>er'' 
tifale eeite b'c' ^Uft bie ^intete $l&(^e bet Sßibetlaget bilben, bie 
@eite a'e' bient atö Slnlanf füt ba^ nmgefe^tte ®ett)61be bet Sohlen-- 
manetnng, bie @eite & d' a(d Sinlauf füt bie ebenfaOd bogenfötmig anf^ 
gefü^tten Sibetlager, d'e' abet, aü fünfte %la^€, liegt in bet ftrünt^ 
mnngdlinie bet ©olgilenkoölbnng. 2)ie ®o^lenn)öIbnng i^ bntdb ^ne 
@(finttanefuaung in bet SRitte bid 3 gnf ffoiit andgept, biefeibe ^oti^ 
)ontal abgeglichen nnb in biefeibe bie Sa^nfd^toeQen eingelegt. 9lad} 
bet ganjen Sänge bed %mnM ifi jtoifc^en ben jmei @d^ienengeletfen 
eine gn^eifetne dtinne in bie ScbnttandfuOnng eingelaffen, beten &tu 
tenmänbe gtttetattig bntc^btocben finb, bamit ^(^ bad Sßaffet batin fanu 
mein nnb abfliegen fann. IDiefe 9tinne ifl mit 9a#einen jugebecft nnb 
bient jngleicfi atö 3^tottoit. 3)ad ganje XnnnelgeiDolbe beflelgit, attfer 
ben a'b'c'd'e' bejeic^neten )ugetic^teten Sanbßeinen, an6 Sacfftetnen, 
iß in bet @o$le 2 %vl^, in ben SBibetlagetn unb in bem Sttflgetoolbe 
abet 3 ^nf ^atf. 

3n bet ganzen Sänge biefed Xnnnel6 {inb 14 ®(^äc^te t^ettlgfeitt, 
M'oon itt)ei jebet fec^jig ^nf 3)nt(|imeffet nnb in)ölf jebet ac^t ^n^ !X)ttr(^^ 
mejfet ^aben. Stflete finb ein IDtittel bet ganjen Sänge bed ^nnueM 
t)Ott einanbet entfernt, flehen alfo t)on ben (Snb)>nnften ebenfaHd nm ein 
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2)titte( bet Sftnge alb; leitete ftnb in t)en bleibenineit d^^fc^^^Aunteti 
gleid^koeit )>i)n etnanber etitfemt t)ert^fUt 2)ie {(einen Sd^i&c^te bnrd^^ 
bringen t)a6 ®mUbt bed 2:ttnneld, nnb il^t SRaoemerf tnfft anf bem 
®en>dl6emanetn>etf bedfelben; g' Sig« 1 jeigt eine fold^e Btffa^U 
onffleKnng, mobei ab unb bc bit )>iet gnfeifemen 6t&de t>otßeaen, 
bie jnfammen mit il^ren innern gifteten einen 8 ^nf kpeiten Sting, nnb 
mit i^cen nac^ ber Slid^tnng bet Sd^aaren be6 ®en)dlbemanem)erfe6 
ianfenben %lliil)tn jnfammen einen ^eil biiben, ml^tt a(d Slnpager bet 
Sd^ac^tmanemng bient. 3)et Heffle biefer @<ti&(l^te mi^t 130 gnf 3)ie 
gtof en Sd^&d^te greifen mit i^rer SRanetung aber bie ®en)d(bemanernng 
be6 Xnnneld^inand. 

2>ie Xnnnelatbeiten tDnrben nid^t nnt t)om 9lnfang0^ nnb @nb^ 
pnnfte an6, fonbetn and^ t)on mehreren jkpifd^enliegenben ®d^Adl^ten 
gleid^jeitig begonnen. 3>ad ®ebitge beflonb in bem gtdften Steile ber 
2:nnneD&ttge an« fe^r feflem Sel^mboben; nnr an einer einzigen ©teOe 
be0 S^neM traf man anf ®anb nnb ®rie0, kDeld^er mit fo t>iel SSaffer 
gefd^tD&ngert toax, ba^ mehrere 2)am))fmafd^inen erforberlidl^ maren, nm 
baS aSaffer jn ben)&Itigen. 

3)ad 9lrbeit0)oerfa^ren felbfl n>ar foIgenbeS: 

2)ie $[n0grabnng beS S^nnneM n)nrbe lebeSmal anf 10 $nfi S&nge 
in Slrbeit genommen; jnerfi tonrbe beim Sd^Inf bed @en>dlbed ABCD 
ber Slnfang gemad^t, ^ig. 2, nnb blo6 bie obere ^I&d^e ber SbtSgrabnng 
gefläzt. 3n biefem Se^nfe (egte man anf bie @o^e ber Sbtdgrabnng 
an i^ren beiben @nben bie Sd^weDen a, fteOte anf biefe bie &ttvxptl b 
nnb c, nnb ft&iftt mittelfl biefer bie beiben (Snben ber Jhonenbalfen c 
nnb d, hinter benen bie S3eq)fa9Inng e nnb f eingefd^oben nnb mitte(f) 
teilen fefl an bie %lli^e ber Sirfle angebrädft tonrbe. 

9lad^ SBodenbnng biefer Siinnternng toarb bie Slndgrabnng anf 
beiben Seiten biefed getriebenen 10 $nf (angen 6toaen6 fortgefeftt^ bid 
bie Slftnme ADE nnb BOT, gig. 3, in ber gleid^en SAnge an^gearbeitet 
toaren. 9la^ gefd^e^er Sln«grabnng konrben bie in Sig. 2 gelegten 
6d^n)eQen a an0gett>ed^felt nnb bnr(^ nene g, mUSfe aber bie ganje 
Sreite ber SIndgrabnng reichten, erfe^t. 9inf biefe nenen Sd^toeOen 
lonrben nna.'itoieber n>ie frft^er bie ^onenbolfett nnb bie ba^inter ge^^ 
f((obene SSerpfft^g mittel^ ®tem)>e( h mib i an i^ren beiben Snben 
nnterfl&^t^ nnb anf biefe Slrt ber 9ianm EFCD t^oDfommen t)er)immert. 
9{ad^bem bief ^efd^elgieii/ begann bie Slndgrab^g beS'mitfiem tickten 
a;ttnnelraiime« anf elne)a;irfe i>on ber ©d^ioeBe-^ ßerab bid jn V, ber 
^d^e ber SHb^Iager: ^2)ie Stbett begann in ber Sld^fe be6 Xnnneld 
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mit einer Steite, tof tie frü^ t)en9eiil)eteti 6(i^t9eQen 8ifl 2 a. genan 
ben äbi^^iilft attff&ltteii, imt^ auf Hefe SSeife toieber ))eni>eiibet wtbtn 
fotmten. 3>iefelbett fantett auf bie €o^(e GH, ^g. 3, gesan unter bie 
QäfmUtn g )n Hegen nnb Menten aü Unterlage f&r Ue Stttaxpel r 
nnb », t»tliift bie obttn OefieOe jn tragen Ratten, ^ieronf n>nrbe 
biefe SEn^grabnng nad^ beiben (Seiten ern>eitert; bid man bamit in bie 
Wintere Stapft ber SBiberlag^mauem E I nnb F K, gig. A, gelangte. 9tan 
med^fette nnn bie frä^er gelegten @(^n>eOen gegen nene t, ml^t nbtt 
bie ganje Sreite ber 9[u0grabnng reid^ten, and, nnb fieOte baranf mit^ 
teifl ber @tem)>e( r nnb s bie obere Stennemng. 3)iefe Sd^toetten t 
ffattm jngieid^ bie Slnfgabe, bie beiben Sronenbalfen u fammt ben ba* 
l^ittter gef^iobenen 93erpf&lg|(nngen }u ßä^en nnb an bie 3^nneln>&nbe gn 
brüifen. @an) anf biefelbe 9lrt n)nrbe nnn bie üudgrabnng nnb ^imme^ 
rnng nod^ in jtDei ©troffen abget^eilt nnb bid jn einer S^iefe fortge^ 
feftt, n>e((^e für bie Segnng be6 ®o^(enmanem>erfe6 bebtngt toar. 
Signr 4 jeigt bie DoOenbete 3<inmernng bed ganzen Xnnnelproftlee. 
2)ie einjelnen @efp&rre tombtn in i^ren normalm&^igen SteOnngen er^ 
Igialten; inbem an bie einzelnen Sc^koeOen U 5 ®d^nbfpreijen nnb gmar 
ie )n>ei nac^ t>ome nnb ie jtoei mii) xiidtoixti gefleOt tombtn. 3)ie ^o^ 
nenbalfen maren bnr(^ @))ro{fen t)on einanber gehalten nnb babnrc^ 
eine ©pannnng erjieft koorben. !X)ie einzelnen ^olitj^eile unter einan^ 
ber n)nrben biird^ eifeme Stlawmtxn t>erbnnben 

^ieranf begann bie ünplgimng be6 SRanerioerf ed , jn toelc^em 
Skoede an bie 3in<memng ber Slndgrabnng bie 2e^re x, ^g. 5, be^ 
fefUgt tonrbe, mldt ben Slrbeitem bie Sorm, Sngeneint^eilnng nnb 
9ti(^tnng ber 8agerfl&d(ien für bad Qoffitnqmilb^ nnb SBiberlagdmaner^ 
tottf angeigt. Suerfi n)urbe bad So^Ientoerf ^ergefiedt, fobann bie bnrc^ 
bie nnterße ®d(in)eUe gehalten Unterjüge nnb bie (e^te Serfd^alnng audge^ 
f(^lagen nnb Igiiernad^ bie Slnfmanernng ber SBiberlager bid gnr t)or{e^ten 
@(^n)eUe an beiben Seiten fortgefe^t. @obaIb man in biefe ^ol^e ge^ 
fommen n>ar, f))rei)te man ba6 ^ergefieOte 9Ranern)erf mittelfi ber Sa{f en z 
nnb z' ab, bie mit i^rer @time ben Unterjng a' ijtft an bad 9Ranem)erf anbrud ^ 
ten nnb badfelbe gegen ben Seitenbrncf fb&^ten. ^ierbnrd^ n>ar e6 mogHd^, 
ben ^onenbalf en ber Dor(e$ten ©d^toeOe nnb bie barfiber nnb aber u anf^ 
liegenbe ^Serfd(^atnng befeitigen an fonnen. ^ier tonrbe nnn toieber bie 
Spreijnng bed fertigen 9?attern)erfe0 bnr^i bie Saifen b' nnb b" 
gig. 6, nnb c' nnb c'' ))orgenomnten , ber überflAffige J^nenlbatfHi 
u nnb bie SSerfd^alnng p koeggenommen , bie JWauernng btö }nm @e^ 
n)o(bean(anf fortgefe^t nnb abermaK bnrc^ bie ^(fen c' nnb &'^ P, P/ 
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^ g^ i^P^^i^ hierauf mnrbe gut 8(ttdfäl^nitig M ®em6(6ema«er^ 

3» Mefem @tibe ßeQte man auf bit S&nge t)ed f^ttiuj^Utnben ®t^ 
tt>d(bed )>on 10 %ii^ bret Se^tgeväße auf, n>e(^e gehörig butd^ Stempel 
klm nnterflü^t n>ttt(en. 9tad^bem Me Unterjuge Hc'c'd unb bie SSer^^ 
fcl(ia(nng fefe ^etau^gefdbtagen toaxen, ging bie Slu^mauetung t>or jtd^. 
SRatt n)e(^fe(te j^ierju bad Se^rgerufie i^ imb i^', bem Sortgang ber 
9fanemng angemeffht; t^eilmeife, unb befeitigte eben fo t^eilmeife bie 
Uttterjäge unb SSerfc^alung t>on bet 6tä(ung bed ^ekDölbevaumed , t>a 
bae ^ergefleDte 9Rauetn)erf mit ^ilfe be^ Se^rgerufied bie @tu^ttng 
)>ettreten mufte. 2>er ®(l^(u|i M ®en)6(bed mn^tt ebenfaüd tlgieUkoeife 
unb mit äRölgie burd^ ^ineinfd^ieben M Sd^lu^fleined ben>irft merben* 
3>ie gangen oben befd^riebenen Slrbeiten kourben unter jtoei Slrbeiter^ 
abtl^eilungen \)ert^ei(t; bie eine Slbt^eilung beforgte bie Sbt^grabung unb 
UnterfUi^ung bed ausgegrabenen Staumed bnrdb 3intmemng, bie gmeite 
brad^te bie Selgirgerüße ein unb beforgte bie Sludmauerung. 3>ie Slnja^I 
beiber 9lrbeiterabtl^ei(ungen mar fo bemeffen, baf beibe immer ju gleicher 
Seit einen S^^eil ilgirer Slrbeiten t^oDbrad^t Ratten , unb ba^, n>enn bie 
Sludgrabung um 10 %n^ t^orgefd^ritten n>ar, bie SRauerung in biefem 
neuen Staume nac^rudte; bie Sinterung unb Se^rgerufie tourben immer 
n>ieber auf S 9feue \)ern)enbet !Dad ausgegrabene SRateriaf fon>o^( als 
bie )u t)ern)enbenben Staterialien lourben t^eilS burd^ bie Xageoffnungen 
beS S^nnelS, t^eilS burc^ bie ®(Sfi^U mit $ferbe^ ober 3)am))ffraft ein^ 
unb anSgeforbert. 

!X)ie großen, 60 %n^ im 2)urd^meffer ^altenben SSentUationSfdbAd^te 
n)urben t>on oben begonnen, unb bie SluSgrabung unb SluSmauerung 
folgenbermafen bmittt: 2)aS ©ebirge, in toeld^em gearbeitet tourbe, 
xoax, toit fd^on ertD&^nt, ))erl^&rteter Se^m, unb man ^ottbxa^U )oor 
SlOem beffen SluSgrabung auf geioolginlid^e Slrt im gangen Umfange beS 
(Sd^ad^teS bis gu jener 2;iefe, bei n>e(d^er bie SRauerung nod^ o^ne Untere 
^$ung beS ^breic^eS ausgeführt merben fonnte. !Die Sortfeftung beS 
@d^ad^teS gefd^a^ burd^ t^eiltoeife Unterfangung beS 9Rauern)er{eS , in^ 
bem man an t)ier ober fänf t)erfdbiebenen fünften beS ®d^ad^tumfangeS 
bie SluSgrabung bis an bie Aufere $eripl^erie beS StauertoerfeS i^oU^ 
brad^te unb bafelbfi baS SRauertoerf in @($id^ten t)Ott 6 bis 8 %ü$ 
^if^t aup^rte, todl^renbbem an anbem Stellen bie SluSgrabung nnter^ 
(äffen unb baS Srbreid^ a(S Untetftö^ung ber 9Rauer nod^ fiel^en blieb« 
SIIS biefe erfle t^eitoeife SRauerung t>oObrad^t toar, tonrbe ani^ bie in 
ben 3^if<f^^nr&umen fielen gebliebene @rbe ausgegraben unb bie 9lnS^ 
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manemng bafelbfl ebenfaUd in gleid^er ^of)t naäf^ef^oU, fo bof babttr<^ 
mieber bet ganje Umfang be^ ©c^ad^tmanemerfed gef(^(offett n)ttibe. 
3itt ^eranSfdrberuttg ber Serge unb jar 3ttfdrbenmg bed Sfavetmate^ 
riaied n>urben mit 2)am))fmaf(i^inett betriebene Slnfjngdt^orrid^tnngen nnb 
^ilfdeifenba^nen angen>ettbet. Sei ben fleineni &^&^ttn f^attt man 
$ferbeg5)>e( angelegt. 

2)er ausgegrabene Se^m lieferte fogleid^ ein fc^dneS Material )nr 
Biegelbereitnng. 3)a ber ^it^tlhtiat^ fe^r grof n)ar, fo tonrbe bnxi) 
bie Sereitnng berfelben an Ort unb SteDe ungemein ^l getoon^ 
neu. 3)ie angelegten 2)antpfmafd^inen festen Dnetfd^n>erfe für 3^^^^ 
reitnng M S^oneS in Smegung nnb bef(^afften baS nit^ige SBaffei 
and ben &(f)h(!f}ttn, 2)ie 3i^8^I n)nrben aOe in freien ^nfen gebrannt. 

Sie fd^on ttto&f^nt, tombe mit biefem 3:nnne( ein &t&d ^(f^toim 
menbeS ®ebirge bnrd(ifa§ren nnb befonberd ^atte ber Slndban ber flei^ 
nem @6)ä^te mit ))ielen @d^n)ierigfeiten jn f&m)»fen. Sobalb man 
mit ber ©(^ad^tmanemng auf lodern 8oben fam, ber bad SSerfhifen 
berfelben fürd^ten lie^, fo tourbe bem 9Ranern)erf ein ^ölsemer Siofi 
untergelegt, n^eld^er bnr^l mehrere eifeme Stangen mit einem übet 
ber 6d^ad^t6pnng gelegten ^oIjgeri)>pe ))erbuttben nnb auf biefe 9Irt 
bad Slauertoerf anfge^&ngt mürbe, hierauf erfolgte bie Bortfe^ung 
ber Sbtdgrabnng unb SIn6)immemngf nnb in einer ber Sefcbaffenl^eit bed 
Staterialed entf))re(ib^ni^^ S^i^f^ f<im nenerbingd ein 9toft unter ba6 
SRanenoerf gn liegen, jn koel^iem 9e^nfe bie eifemen Stangen Md jn 
biefem Stoße )>erl&ngert, nnb bäbnrdb toiebemm bie gan;e 9Raffe be6 
bid ba^in )>oIIenbeten fRauertoerfeS anfge^&ngt n)urbe. 

60 tonrbe fortgefahren, bid man auf feflen ®runb gelangte unb 
biefe Slafregel nid(it me^r nöt^ig n)ar. Sei nocb fdbled^terer Se^ 
fc^afenl^eit beS ©ebirged bebiente man fidb bei Sd^&d^ten, bie b(oe für 
bie ürbeit bed S^unnelbaued eröpet unb f))&ter n)ieber t)erfcbättet «Dur^ 
ben, §6l)erner ®enfjimmer. 9Ran fertigte n&mlicb ^ol)fr&n}e au6 
freidfdrmig audgefd^nittenen So^lenftüdfen, unb nagelte über bie &n#ert 
^eripberie berfelben Solg|lenn)ünbe auf, tDoburd^ ein ffoffltt S^linber 
gebilbet n)urbe. liefen S^linber fteOte man über bem Orte, n>o ber 
@d^adbt audgefü^rt toerben foOte, auf, unb grub innerhalb unb unter 
ben 98&nben bedfelben bad Srbreid^ and, t»ona^ er ^(ff, t^eild bort^ 
fein eigened, tigieild burdb aufgelegte^ ©etoid^t, nad^ SRafgabe bed 93or^ 
n>&rtdfd^teitend ber Sindgrabung, einfenfte unb bie SB&nbe bed le^tem 
flutte. SSBar ein folc^er S^linber bereitd gang eingefenft unb bauerte 
bie lodere Sefd^afen^eit bed @mnbed noc^ fort, fo kourbe ein 2n>eiter 
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anf ttn erfien aufgefieOt irnb bie Slrbeit tDie imox fortgefe^t, M6 tnait 
einen, einem anbent 9[c6eit6gange enifpred^enten Sangntnt fanb* 

©ne SanfieOe toie bie M Xnnneie bei Sül^b^ bilbet eine SRn«^ 
jtetfatte \)on ^ilfdmittteln bei Xunnelanffä^rnngen bar. @d tDacen 
15 ^Ufdbani))fmaf(]^inen anf bent 600 9int^ett langen 9an))(a^e anf^ 
gefteOl Sei bent Satt eine^ Xnnneie ifi bie gr5^te Sirbeitet^&HgfeU int 
3miem bet @tbe beftnblid^, anf ber ObetflAd^e fte^t man nnt bie 9ei^ 
fd^affnng bet Statetialien nnb 9ln0förbecnng ber Serge. Sei biefent 
Sane traten in fo fnrjen Slbfl&nben 15 2>am^fmafd^inett hinter einanber 
anfgefieOt nnb in t>oaer S^^&tigfeit, nnb e6 fd^ien, ald n)Aren anr Sln0f&$^ 
mng biefeS grofartigen Sane6 alle fRenfd^en^ nnb 3:||ierfräße entbe^r^ 
lid^; jebod^ befleigt ntanvbnrd^ einen 130 %u^ tiefen Sd^ad^t bad ännere 
M 2:nnttelranme0, an^ beffen (Sttoeiternng gearbeitet tDirb, fo fie^t mm, 
in me(d^ gtof er 9tafe bennod^ bie Araft nnb 0efd^i(f(id^feit be« SSen^ 
fc^en in Slnftnrnd^ genommen tt)irb. 
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bei Um ^arttn-1t^etn-|lanaU. 

VBtf^xitUu in jagend fBa^nlanhmft, 2. X^til, 3. 6att(.) 

ei bem Sott tiefet S^mmeM mirbe eine Stet^obe ^titcatäft, miU 
telft n)el(l^er petfl tad obere ®etDdl(e ait^gebtod^eit nitb an^gemonett^ 
nad^tr&glid^ Ue SBiberlager aigetenft mit anfgemaoett kpinbeii. IDüi» 
äRateviale bet jn (ntd^ited^etibett ®eiirge beflanb ait^ {ietnlid^ fefletn 
@tfitlm, ml^e^ feinet t)oafi&nb{gett ^immttmi, fonbetn nut einer 8lb^ 
Reifung nnb ißet^ebong bebnt^e. 

2)ie in ben Sign^en 7, 8, 9 mtb 10 batgefleOten Clnetfd^ttitte 
{eigen ben 9;au in ben t)etfc^iebenen San))et{oben« 3n gig. 7 iß bttr(^ 
bie pxmtüttm Sinien imifdb^ ^^ Reiben ntittleten @tteifen ber erfie 
6toQett ntit feiner Sibfteifnng angegeben, ber bnrd^ bad ©ebirge getrie^ 
ben n)nrbe. S>amnter befanb fi($ ber ntit einem ßarfen ®efäOe \>tx* 
fe^ene nnb gleid^faÜS leidet abgeseifte ®raben, ber jur Sibfü^rung bed 
SBafferd biente. 

93on biefem StoOen and ern)eiterte man bie Oeffnnng nnb fitUtt 
ben ganjen jn übem)ö(benben Stanm bar, inbent bie n5tl^igen Slbfieifun^ 
gen angebtad^t traten. Signt 8 jeigt einen Se^tbogen. 9J{an ftellte be^ 
ten eine ganje dleil^e ^inteteinanbet anf, jebod^ fo, baf bie Steifen bo^ 
jtDifd^en fiel^en blieben. Sediere mntben nnt entfernt, n)enn @cba(^oI}et 
aufgebtad^t kpetben ntnflten, n>ad nnmittelbat t)or bem SBerfe^en ber 
(Steine gefd^a^, fo baß baö ®ett)ölbe ba(b barauf beffen 6teKe »ertrat 
2)ie beiberfeitigen Slnfänge ber Sogen mieten, n)ie m^ ber ^gnr 8 er^ 
fid^tlic^ 1% anf {e gn)ei ®&ngen t>on SBo^Ien, nnb ber nntere X^eil bed 
®en)ölbed lonnte beqnem im gehörigen SSerbanbe gemanert n)erben. 9htr 
toenn man gegen ben Sd^Inf fam, lief fidb ber Serbanb nid^t tne^r 
barfieHen, n?eU bie Steine ))on ber Stimfeite bed Sogend eingefd^oben 
toerben mnf ten, nnb baruber fein $(a$ }n i^rem SSerfe^en n)ar. 3ene 
Sohlen, bie inglei($ mit bem Se^rbogen bad ®mHU tmgen, ragten 
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tl^ciW unmltteftar, tf)txl^ mittelji Stuften auf tcn fiufem S^l^eileti bct 
Sd^kpeQen. $[tt ben Stedett; n)0 bad ®en)ölie bent ©d^Iuffe nafje n)ar, 
eröffnete man bereite ju betben ©etten bie ©rdben för bie SBtbetloger 
ttttb bie anfange be6 Sogenö. 3)tefen ©raten gab man eine größere 
Sänge , um in ben mittlem Sd^id^ten bed äRanerioerfed einen gehörigen 
SSerbanb jn erjmeden* 3)ie l§ert)orragenben Snben ber ®cl^tt)enen n)ur^ 
ben, tt>ie gignr 9 jeigt, abgejieift, mußten aber, fbbalb baö SRaueriperf 
t>on unten au^ ^ä) itjntn näl^erte, abgejiemmt mxim. S33äl§|renb ber 
fDtauernng tt)urben }uerfl bie l^intern ®teinrei§en, nad^bem bie furjen 
Sol^Ienfläcfe befeitigt n>areit, mit bem übent .®en)ö(b6mauern)erf t)er^ 
buttben unb möglid^ft gefd^loffen eingetrieben, unb al6bann ba0fe(be mit 
ben \)orbem ©teinrei^en bewerf jieOigt. Snbem ber ®ett)ölb0bogen bauemb 
auf bem Sel^rbogen ru^te, auferbem aber entweber fein fiuf erer ober 
innerer fRanb t)on ber bereit« aufgeführten Untermauerung ober nod^ 
i>on ber SIbfteifnng getragen lourbe, fo fonnten bie unteru Steine 
bedfe(ben ftd^ nid^t (ofen, unb bie gan}e %beit ging fidler unb o^ne 
Uiiterbredfung öörttjart«. ©obalb bad ®en)olbc an einer ©teile ge^ 
fdfloffen unb uttterirtaitert mx, entfernte man bie barunter befinblidben 
Sel^rbögen, unb e« n)urbe ber JRaum für bad SWauerioerf unter ben Sein^ 
^)fabett (gigur 10) au^ge^oben, loetdjer gegen ben jiel^engebliebenen Srb* 
fem abgeseift tt)urbe/ SRit Abtragung biefe« Srbferned waren bie 8lr^ 
betten beenbet. 

Sfuf bem ewfi^ntm 3Rittelför^)er würbe gleid^ nad^ Sröffnung be« 
erffen f leinen ©toOend eine ©fenbal^n gelegt, mittelfi bereu fowo^l bie 
gelöfien ©efieint abftef&^rt aW' out^ 'bie ttforberlid^en Öantnaterialien 
l^erbeigefdjaffi würben. *^ux SRanerting' Würben ©feine t^'eild and ndd^^ 
fler Umgebung, t^eild an^ ber äu^grabung ber S^unneld felbfl tjerwen^ 
betj ber SRörtel war ein öorjüglic^- guter, Wetdfer fd^nell erhärtete. 
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anf itx llam-tHerfatUet <Sifenbal^n. 

(9[tt«ittg and gfdrflerd Sattseitung 1856.) 
Safcl VII. 

'er 3:nttttcl ))ott @t (Sloub i^ trntcr bcm $arf t)Ott @t. (Sfonft 
gcicgett; tmb fiat ebte Sauge ))Ott 504 Stetvetf. 6e{tt (Singang an t)er 
$at{fet ®eite befutbet fid^ im $atfe fe(b^ neben bem ®<i^Ioffe, ber 9lud^ 
gang an ber Serfatder Seite fä^tt in bae Zf^al t)on aSlQe V9bxai, m 
ein @tatiott0)>la^ angelegt i% 3)ae 9tit)ean ber ©d^ienen bei bem (Sin^ 
nnb Sln^gange be6 ICnnneM liegt 20 SRetred nnter bem nolurlic^eit 
S^errain; ber (Sinfd^nitt an ber !ßarifer @eite bat eine Sdnge wn 610 
SRetre«, berfelbe anf ber aSerfaiQer ®cite 200 Stetre«. 3)ie 2;erraitt^ 
befc^afen^eit toax folgenbe: 2)ie @ol^(e be6 S^nnnetö befielt and einer 
Sanf ))on iDeifem, mit fe^r fd^n^ac^en ®i))dfd^t<i^ten gemengtem SDtergel, 
baranf folgt eine ®i)>dbanf; nngef&^r giDei ^etred mdc^tig , fobamt eine 
14 bi6 15 ÜRetree m&d^tige ©rönmergelfd^id^t ^ mtäft mit 3;i^on nnb 
®ip^ gemifc^t nnb mit feinem @anb bebecft i% bie an ben l^öd^fien $nn& 
ten bed ^üge(6 eine SRäd^tigfeit ))on 16 SRetred erlangt. ^Darüber 
liegt enblid^ bie etma 1 SRetre ^offt 2)ammerbe. 

2)er 3^nnnel n^nrbe mit 10 ©d^&c^ten, iDetd^e in (Sntfemnngen 
))on 47 bid 76 SRetred angelegt xoaxen, in Singriff . genommen ^ tt)oDon 
ber ®^aift 9lr. 10 in bie Steife ber 9a^n trifft, toaffxtub bie anbers 
10 SRetred linfd t)on ber Sl^fe liegen. 

2)er ganje ©ebirgdfd^ntt be6 3^nnneland^nbe6 , fo toit fammtltd^e^ 
ÜRateriale fär bie Soljnng nnb SRanemng n)nrbe bnrd^ bie StS^adfU 
geförbert, mü bie bebentenben @infd^nitte anf beiben Seiten bed Snn^ 
neld nid^t früher ald biefer t>ollenbet iDerben fonnten. 

3)ie a:tefe ber ®(fihä}tt "oom Kliman bi« aud& anf bie 9?it)elette 
be6 Xnnneld betrng im ^arimnm 32 üRetred, tooin nod^ 2 ÜRetrcd 
l^ingngnfügen jinb; n>et(^e gnr Slnlage t)on @üm)>fen andge^oben n)nrben. 
SlKe @c^Ad^te, mit Slndna^me ^x. 2, in n^eld^em eine bebentenbe JCluetle 
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^er\)ortrat; n^arett trocfett. Ungead^tet bcr folib l^rgcfteQten ditnme^ 
ruttg fonnte bad einmalige (Sittfl&r)eit biefe6 &^a^M nic^t r^ermiebett 
xotxbm. Statt flellte bie dintttterttttg ttenerbittgd ^tx, t)ertiefte beit 
@(^a6)t bid auf feitte ge|i6rige S^iefe uttb gab i^m eittett grof ent Suntpf, 
um too tndglic^ bad f&tttttitlic^e SEBaffer baritt fattgett uttb leidet an^^ 
f(^Q)>fett ju fötttiett. 3)er 993affetattbrattg toax fo gtof^ baf bafelbfi utt^ 
uttterbrod^ett l£ag unb 9lacl^t gefti^5)>ft n)erbeit tnufte. 

!Der Dtterfc^tiitt ber ®^a^tt n)ar red^tmittlHg; gig. 12; utib ^atte. 
2n)tfd^en bett @rbn)anbett eitte breite t)Ott 3*6 utib 2*7 üRetred ; itn iiH)^ 
tett ber 3ittitnertittg 2*74 uttb 1-84 SWette«, 3)ie lange ©eite bed 
gted^teded n)ar )>avaael ntit ber ICunnelare för bie an ber @eite liegen^ 
ben @c^&c^te unb fenfrec^t barauf bei bem in ber $lc^fe liegenben 

3)ie ©djad^taimmerung beflanb ani 4 (gtfbalfen (gig- 12) »on 0^22 
9}etre0 im Duabrat, mKfft in ben (Sdcn be^ ©d^ad^ted burd^ 4 armirte 
Ctuerriegel gel^alten iDurben. 2)iefe Clnerriegel beflanben ieber aui einem 
^ittelßAtf t)on 011 unb 0*23 3Retre6 unb m^ imi danflen t)on 0*12 
unb 0*23 üRetre^ ©t&rfe; bie le^tetn gingen nod^ um 0*40 SDtetre« über 
ia^ 3Rittelf)Ad ^inau^ unb Ratten auf biefe Slrt bie Sdfbalfen aangenartig 
gefangen. 3>ad ©anje tt>ar burd^ gtoei 9o()en feß t)erbunben. ©obalb bie 
armirten Stiegel an Ort unb ©teOe gebrad^t n^aren^ iDurben l^inter biefen 
ik aSBanbe ber ©d^&d^te burd^ fenfrec^t gefieQte Ureter t>erf(^alt unb ber 
ganae San mit ^ötaemen, itoi\ifm ben 9Ritte({)fiden ber iClnerriegel unb 
ben Scfbalfen eingetriebenen teilen ^>tx\pamt ©obalb bie ©d^&d^te nm 
1-5 SWetre^ tiefer getrieben waren, tt)ieberl^oIte jt«^ bie ganae Slrbeit, 
tDobei t)oraägIid^ barauf gead^tet tt^urbe, baf ixoi^^en ben einaelnen (id^ 
Mfm, tDeld^e eine £&nge t)on 2*0 SDtetred Ratten , eine fottbe SSerbin^ 
bung burd^ ^afent)er{ammung unb ©c^ranbenbolaen eraiett n)urbe 2)ie 
^o^len 9t&nme hinter ber SSerfd^alung tourben jiebedmal gut mit ^ölaer^^ 
neu teilen ober ©teinen aufgefüllt. 

2)ie ©d^&d^te an ber ©eite fommuniairten mit bem ^au))tfloQen 
im Xunnel burd^ duerPoHen (gig. 11), t)on 2*0 SWetre« »reite unb 
1*85 9Retred ^6^e im Sid^ten ber 3iwmerung; l^re untere ©o^le la^ 
3*40 SWetre^ über bem 8?it)eau ber ©d^ienen. 3)ie 3twmerung biefer 
DuerftoHen toax eine Sl^ürflodaimmemng mit Sapptn, ©Aulen unb 
©c^toetten, bei toel^er bie einaelnen ®ejielle 1*50 SWetre« entfernt fian* 
•bep unb ber Sitfl fott>o^l atö aud^ bie SS&nbe ))er))fa$lt toaxtn. 

2)er ^auptfiotlen, toelc^er innerhalb ber Umfang^linie be^ SEunnel^ 
^roftte^ lag unb bie dnerftoHen im rechten SBinfel freujte, ^atte bie 
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gleid^en 2)ime»^otteit oie tie^i, mü koutbr mit gbid^et dimmettmg oit^ 
gefmL Sie @o§(e lag tüieber 3*40 aXetted aber bec m^tUttt. 

@ol6a{b i)fr ^atq)t{l^aett i)ur<i^f(|(agig toat, ffanMtt e« {{^ batnm, 
bettfelben nad^ utit) ttac^ )u tmtikm, wx btu %f^t\l be^ ewilit^ über 
Der tmtent ®o$(e be« ®toaen^ aitf)ttfu^reti. S)ie Dabei befolgte !D{e^ 
tfiobt toax foigenbe: 3ttetp »tttbe ein ®epeBe Der ©toaenjimmerimg 
nebfl Der Daranjlof ettDeii a3er))fäl^(ung tui^ggenp^imen. onD D?r girft foDatm 
itt Der Sl(^fe bi6 )ti bem @rtraDo^ De« ®en)6Ibed (^gearbeitet; Dann 
iDitrDeii jn>ei :))roDifor{f(|^e @tä^en (tu Sifl» 4 Dnrc| piutftirte Sinien an« 
geDeutet) fenbed^t in Der ?l(^enltnie unb 20 SWetre^ entfer^it t)Ott ein* 
anDer attfge^eQt, totl^t Den einen mit Der Sld^fe Ded ®to(Ien^ parallel 
lonfenDen $ki(fen tmgen. 2)iefe £))>eration tour^e: fo .(^nge ivieDer^ok, 
bi0 iDenigflend 4 @äulen in Entfernungen t)on 2 9Retre^ an^efleSt 
iDoren. !X>ann lourDe Der im girfi angebrachte (Sinfd^uitt nadl^ Dem $ro« 
^ De^ dxttabo^ enoeitert; ^mi neue Sangj^öiae^; tt>e(d^e Die @telle Det 
a3er)>f&$(ttng Derfa^eU; eingebogen ^ uuD Diefe foDann Durd^ S3od!gejie({c 
au^ ie einer SopJ^e unb }U)ei @au(eu fo unterßu^t^ Daf ieDe Der anfangt 
))ro)>iforifd^ anfgeßeHteu @au(en )tt)if(i^n je jtoei SocfgefieQe )n fielen 
lam unD DaDurc^ eutbel^rßd^ lourDe. SRon fu^r nun mit Dem 316^ 
arbeiten De^ ®ebirgejd auf Der. redeten uuD linfen Seite fort^ iuDem man 
Itac^ SKafgabe Der ^oorrAife^ben Slrbeit vie^c Steigen ©efleUe, tt)ie gig. 5 
)eigt; auffieate. 2)iefe neuen ©eflelle fouben i^re $(ä^e )toifdben ie 
itoei SodgeßeSeU; fo ba^ bie ®äu(ett unb Streben auf eigenen @d^u>e(« 
(en aufflanben, toie im @runbrif bargefteSt ifl. 

3^ifc^en biefen ©efleHen kourben nun jbie Se^]E;geröftb$gen (gig. 6) 
oufgefteSt; unb ba^ S92auern>erf begonnen ^ koä^teuD loeid^er S^Ü eine 
jtoeite Strede nad^ Derfelben SKet^obe )>orbereitet lourbe. 

!Die ®))annriegel ber Se^rgerüflbögen befianbeU; um bo^ Segen 
nub Sßegue^men ju erleichtern; au0 mehreren @tMtn unb gingen an 
il^ren beiben Snben um 1*0 SDtetre« aber bie coMtxt Oberß&c^e ber 
9ogen||öIjer ^inaud. Sluf biefe 93orf)>r&nge u>nrbm fteile gefegt, n>oranf 
$fo{)en fo )u liegen tarnen ^ baf bie %l&^t berfelben rabial tourbe unb 
ali )>rooiforifd^e Unterlage für bad ®emd(bmauern>erl bienen fonnte. 
3)er leere Staum, loelcj^er unter biefen $fof}en entjlaub; kourbe, naif* 
bem ba^ ÜRateriat "ooUfommm troden mar^ mit Steinen in Srbmortel, 
bei dufouf t)on SBaffer aber mit Steinen in ettoatf ftalfmortel au^ge^ 
manctt 3eber Se^rbogen beflanb ava fünf äSogenfiuden, »ier an ben 
Sd^eufeln unb eine« am S^eitel bei ©etoolbed. 
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6ob<if^ kUfe Sotbereitmigett getrofftt toattn, Mmrbe iai eigeitt^ 
(id^e (Bttoilimautmttt U^mnm. ^a^ftlbe befielet an« atttfgefud^tm, 
gan) lager^aftm Srud^ßchieti in Vlixtd t)im ettood ^^traitUfd^m @{geii^ 
fd^afteii« ibie etfle Steige iDittbe ttoäm tmmittellat attf bie $fo{iett ge» 
fegt tmb bann batf SDtanemetf ge^dtig fortgefe^t 9ia(9 SRafgabC; di 
ficb ba^elbe ted^td mtb ÜnH tt^oi, tooxim nene Scbalbceler gelegt 
nnb bie einjelnen ©Dteijen nnb @&ulen ber Soljung entfernt. 

2)ie Anf ere Sogenltnie bed SOtauemerfe^ nmfte ba^ (Srbretc^ fo 
t>iel aü miqli^ berft^ven; inbeffen gefd^af) e^ boc^ in $o(ge t)on nte^r 
ober ntinber betr&c^tlid^en @in{}ürjen ^äuftg, baf ^ö^Iungen entflanben^ 
bte man notl^n)enb{g mit gen)q$n(id^em 9Rauern)erf ^&tte audfutlen 
muffen. SRan befd^r&nlte fid^ bann einfad^ barauf^ biefe ^o^Ien 9i&nme 
mit Smc^ßeinen mittelm&figer Dualit&t in @rbmörtel ober mit 2^\aii 
oon y^ ober % Äalfmörtel je nac^ ber Sefiigfeit bed JEerrain^ an^^ 
gnfuKen. Sin ©teDen, too ber 93oben fe^r fc^Ied^t loar, füllte man bie 
^o^Inngen ganj mit bem gen)ö§n(i($en ®en)o(bmanertoerf. 2)ie $o(ge 
baoon toar, baf bie ©tfirfe be« ®ett)ölbe^, mli)t 1-0 SWetred bei ben 
(5c^&d^ten mtb 0*90 9Retre4 an allen übrigen ©teilen betragen foQte, 
blp gn 1*60 Sletre« oarürt nnb im iDnrc^fc^nitt beiianftg '1*35 SRetre« 
betr&gt. 

^10 ba^ Stauertoerf oon einem Xl^eite be^ ®txoHU^ ^inreid^enb 
andgetrodnet toar^ meid ungefähr 10 bid 14 2;age nac^ ber (Srbauung 
flattfanb; fo begann man bie Slu^grabung bed nntern ^roftled, unb 
amar gefc^a^ biefelbe fd^ad^tartig oon ben @d^a(bretem bed ®en)o(be^ 
fenfrec^t abto&xM unb in einer fold^en Srelte, tt)ie gig. 7 nnb 8 jeigt, 
ia^ in ber SWitte be« ^roftled ein Äem oon 4 a»etred Sreite flehen 
blieb; U>elc^er bie Slnfgabe l^atte, bie ®en)o(beinruflung ju tragen. !£)iefe 
Sludgrabung gefd^a^ in einer Sänge oon 4 bi6 10 3Retre^ je nac^ ber 
SBiberfianbdfai^igfeit bed SWaterialed. 3)ann tt>urbe unter iebem 8e^r- 
bogen eine ©Irebe gefieHt, bie auf Äeilen über einer ©(^toeHe in bem 
SBinfel a^ifc^en ber @o^le unb ber 3Banb bed ©tollend ru^te. 9Bar 
ber Soben nid^t ^inreid^enb bic^t, fo lourbe auferbem jeber Sel^rbogen 
nodf burc^ eine feniredjte ©&u(e, mldfc auf Äeilen unb einer ©d^tt)eae 
ßanb; unterfiü^t. 

@obalb auf biefe Slrt bie Sel^rbogen unb burd^ biefe bad @en)ölbe 
unterfangen toaxcn, tonxbt für bie SBiberlag^mauem ber not^ige dtaum 
audge^oben unb ti begann fobann ilt äRauerung ber SBiberlager. 9Bar 
biefelbe bis oben gebieten , unb toaxtn nur nod^ imi ©teinfc^id^ten 
)u oerfe^eU; fo na^m man oon ben auf itn fteilen liegenben $foflen 
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btn flititftßeii weg tmb fäOte hm (etreit Kaum mit Vtdnttmdi ham 
etttfemte man ben folgmbeii n. f. to., bi» aDe . ^fofleii befeitigt nii^ 
tvxit Vtaatmttt erfej^t toaxau 

SBemt eise Strede I)e6 9R<niemetfe6 oaf Mefe Stt t)oaf0mmett 
gefd^toffen toar, tonrben fd^Ueflic^ Me Se^tbdgen abgetragen tmb: bet 
(Srbletit entfemt, tmb mit biefem bie Sntmelatbeiteii fhecfemoeife beenbet. 

Simmtttd^e Srbeitett nahmen eineu Seitraitm t)oii 15 SRimaten in 
9[ttf)>md^. 



auf itx iDurttembergifd)en SStaaUtxftnbaiin. 

i^a^ bet 6tfen6a]^naeitung von (S(e( unb StUin, 1848.) 

Xofcl IX. 

Unter im finigUc^en Sufifd^Ioffe Slofenfleitt l&uft t)ie ^au))tlmte 
ber n)ürttcmbergifd&eti (Sifenba^ncn ntittelfi eined Xunneld burc^, )>on 
mlüftm t>tx\tlU feinen Flamen entnommen f}at 

2)er 3:unnel ifl fo n)ie bev Unterbau ber ganjen Sinie ffir ein 
2)o)>)>elQeleife angelegt nnb ^at in ber @d^ienen^ö^e eine lid^te breite 
von 24 ^$ nnb eine tid^te .^ö^e t)on 20 guf ; bie fernem !£)imen{{o^ 
nen, fo n)te bie Son^ftion ber 3:unneI)>ro^tö(inie ifl in 2:afel II er^ 
fU^aMlf gemad^t. 3)ie 8ange be« XunneW, xoti^t anfanglid^ auf 1080 
gttfi ^jrojeftirt toax, beträgt gegenwärtig 1143 Snf, »eld^e SBerlängerung 
tDä^renb bed Saned fic^ fär not9n>enbig ern)ied. 

3)er JCnnnel iji in feiner gonjen Sänge ausgemauert, bie 6tärfe 
M ®ett>5Ibed beträgt im ©^luffe I'IO", im ®en)61banlauf 2' 3"} bie 
a;iefe ber gunbamente 2' 3" unter ber 9lb>tltüt unb bie gunbamentbreite 
4' 6". Unter bem Suflfd^toffe finb biefe ©imenjionen in golge ber enfc* 
flanbeneu (Sinbrüc^e unb )ur gr5|iern Sid^er^eit beS @d^(o{fe0 auf eine 
8änge »on 243 gu|i »erpärft »orben, fo baß bie ©tärfe am ®e^ 
wölbdfc^luf 2' 3'' om ®en)6Ib6anlauf 2' 9", bie Xiefe ber gunbamente 
3' 7" unb bie »reite berfelben 5' 6" beträgt. 

3ur SRauerung entfd^ieb man jid^ für ben in ber näd^ften »ä^e 
ber SSaujiene im Ueberpujfe unb in »orjöglid^er Sefc^affen^eit »orlom* 
menben fetnfomig (ager^aften i(eu)>erfanb{)ein , ml^tx in @tü(fen »on 
2 bis 3 Suf gänge, 1% guf breite unb 4 m 6 3ott 2)ide ge^ 
bro(^en n>urbe. SllS Sinbemittel n>urbe üRirtel aud magerem StalU, 
ber fd^n)ad^e ^^braulifc^e Sigenfc^aften befi^t, mit giuffanb gemengt; 
verwenbet. Sffio (Sinfenfungeu »on SflSaffer \)orIamen, fo n)ie in ber an^ 
gegebenen 243 guß {angen Stretfe unter bm Suflfc^tojfe , in n)e(c^er 
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Senfmtgett sm fo tringenber t)ennietieii toerben tnsf tm, towcit t>tm Wtixf 
Ul eine etttf)>ted^ettbe Stenge Zxa$ beigemengt. 

!£)et Sanbetrieb bed Xumtli tombt t)on beiben ÜRänbnngett ntU^ 
Mft gmeier @toIlen in ber Stid^tnng bet beiben äBibetlager in Sltigriff ge^ 
nommen. 2)ie 7^2 @c^U)eQe ber für ben StoQen angewenbeten X^ärflocf« 
Sinunemng lag 1^6'^ unter ber 9{{)>elette. 3)ie ScHfptn nnb @&alen 
tt>aren and % innigem ®e^d()e angefertigt S){e StoDen Ratten eine 
^ö^e »on 7' 3'' nnb eine ©reite t)on 8' 0" nnb n^nrben jeber bnrc^ 9" 
ftarfe Qtmpel \>on Stnnb^ol} in sn>ei gleiche X^eUe get^eilt, ))ott toeläftti 
bie beiben Auf em gnr Siufmauemng ber 993iber(ager, bie beiben innent 
aU görberjiollen benü^t t»nxttn (^ig* 1 !)• Sin ben @eitenn)&nbeti ber 
@toIlett n>urbe eine einfädle, aber ben Sappm eine Aberfd^obene ^tt* 
p^mmtQ )9on }n)ei}5Kigen ^foften angebracht unb ber jt^ifd^en bijrfiH^ 93er^ 
))f&^Inng unb bem gemac^fenen S3oben entßanben^ ätaum mit @anb unb 
StM forgfältig audge{lanq)ft. 

^a bie S3eflimmung getroffen toat, baf bie ©toOenjimmerwtg gn^ 
gleid^ ald @tu$e für bie Se^rgerü^e bienen \oÜU, fo mu^te bei SXuf' 
fleUung berfelben auf biefen Um|lanb Slücffic^t genommen tt)erben« 

@obalb bie untern ®tolIen 40 bi0 50 Suf )9orgerü(ft u>aren, 
tt)urbe ium Slngrif ber ©toKen in ber }n>etten Stage gefc^ritteu- IDad 
®9ßem ber ^ivmtvmiQ, fo tt>ie ber Setrieb ber ©tollen flimmt genau 
mit jenen ber untern Stage überein; nur erl^etten bte üu^em @&uleu, 
um {i^ ber Sinie bed in biefen @tolien faKenben ®ttoHitf)tiUi beffer 
auiufd^ttefen, eine Steigung nac$ innen. 9tad^ SRafgabe bed 93orru(ien9 
ber Obern ©toKen n)urbe bie ^edt^erpfü^Iung ber untern @toUen ^er^ 
aufgenommen unb burd^ einen ^ielenboben erfe^^ glei(^n>ie fui^ bie 
@d^k9ellen ber untern Stollen mit einem folc^en belegt toaren, um fo^ 
tt)o^ bie ^u^forberung be^ @ebirge0, fo M)ie beu S^ran^port ber $an^ 
materialien gu erleid^tem (^ig. 11). 

2)ie Slu^^ö^iung für bie $unbamente ber SSSiberlager tom^ auf 
nadbP:e^enbe SBeife ))orgenommen : 

3n)ifdben ^ml ®(i)mtUn beö untern 6tollen0 tourbe bie Siefe 
be^ Sunbamente^ au^ge^oben, auf ben geebneten ®runb ein lurged 
®($n)ellenßü(i ($ig. 12) gelegt, nnb auf biefed eine @trebe b gefe^ 
unb mit ber in ^ig. 16 abgebilbeten ©d^raubenponic^tung ben, mehrere 
3immer beö untern @toIIend faffenben 2)urd^)ug c ^inaufgefd^raubt. 
9tad^bem ber 2)urd^gug auf btefe äBeife an mehreren ©teilen unterfiü^t 
toar, n)urbe bie unsere Sßer)>fal^(ung burd^ ^ol^Ienflüdfe unb <Stmptl 
gegen bie 9RittelfauIen abgef)>reigt , ba^ Sunbament audge^oben, bie 
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e^mUen bed nittetit QtoUm ol^gefc^iiUtett , mi bie Vtomxm^ U^ 

Slad&bcm bic tWaucruiifl bi6 iux ita);^pt bc« unUxn QtoUtn^ »ot^ 
gerfirft »ar, »urbcti an bte Äo^^jen be6 bbcrn uub utitem ©toHeii« 
X imi na^ ber Sogenltttte be« ®txoolM Qt\^nittmt gwetjöHtgc ^PfoPeu 
attgefd^raubt unb nad^ 9(bf))reiiutig bet SSer^fa^lung bie SDlanetimg in 
bet obem Stage (^ig« 13) fortgefe^t 

(Srfl nad&bem baö. aRauermnf te bet ober» (Stage beenbet tt>ar^ 
iDtttbe gur Slttd^ebung be« gitfifionett« gefd&rltten (gtg. 8). 3)iefer er||fea 
eine SBetie non 8' 4" unb etee ^o^e \)on 9' 3". 3)fe Sfmmet 
ttjaten aud %" ®e^oIje angefertigt. 3)ie ©d^melle btefed ©toHen« »nrbe 
ist g(eid^er ^ol^ mit ben Stapptn M obem ©toQen^ fo ge(egt; baf 
htrd^ beiberfette angelegte Sdnber nnb an ben ©tirnfeiten eingetriebene 
Äeile biefe brei ©türfe gn einem ©atijen tjerbnnben würben. 

3)ie Scüfpm mit ben @&u(en utib ben $o()^gon^öt}em; fo tt>ie bie 
^}o()^gonp{)er nnter {t($ nnb mit ben ©treden würben bnr($ beiberfeite 
angebrad^te ijierjöllige jiarle gnf eifeme ^platten »erbnnben nnb »erfdbronbt 

Um ben 3immem be« girjifiollend eine größere ^efilQUit, befonber* 
gegen ben ©eitenbruif jn geben, würben jngleic^ bie gefdjweiften ^fojitn^ 
ftitdEe, weld^e ben ©d^ettel ber Se^rgerüjle bUbeten, ange!))(altet ttnb,ani> 
gefd^ranbt 

!Den fdb^i^tigfien S^l^eil ber !Dnrd^grabnng bot bie (Srbreitemng 
be^ Sirfifioaend nad^ bem gangen $r.ofU be0 Zunndi (gig. 14 nnb 15). 
@d nmrben gn biefem Se^ufe in bem nntern ©tollen bie ©c^fweQen A 
unb im obem ©tollen bie 2)urd^)uge e eingegogen nnb bnrd^ bie mit 
ber oben erw&^nten ©d^rauben^orrid^tung terfe^enen ©tem)>el f nntern 
fiüfet. 8luf 6iefe 2)urd(>güge wnrbe gwifd^en ben Stapptn be^ obem 
©tollmd eine eid^ene Derga^nte ©d^weOe g gelegt, bie ©eitenDer)>f&^(ung 
gwifc^en gwei dintmem weggenommen nnb bie (Srbreiternng begonnen, 
bl« ein 4' langer , 9 bi6 22" breiter ?|Jfofkn cingefeftt werben lonnte. 
2>iefer $fo|}m wnrbe bnrd^ eine anf bie t)erga^nte ©dbweKe anfgefe^te 
©d^raubenjirebe h nnterpfet, nnb auf biefe ffieife fortgefahren, bid ein 
gnr Einbringung bed ^ol^gonfiüded i not^wenbiger Slanm audgebrod^m 
war. 2)ad ^ol^gonßüdE wnrbe an feinen nntern Snbm bnrd^ eine auf 
bie ©d^weDe k aufgefegte ©trebe 1 unterftüjt nnb ein weitered ^ßfofien* 
fiM M Se^rgeräfied aufge))(attet nnb angefd^raubt. 2)ie ^oti^gonfiüdEe 
würben mit ben©treben bnrc^ bie bereite angebeutetm (Sifenpiatten ))er^ 
buttben. 8luf biefe SBeife würbe bie Slrbeit fortgefe^t, bi6 ia^ obere 
24mne(^$roftl audge^oben war, worauf bie t»erga^nte ©d^weUe wegge^ 
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ttommett, Me ^oli^on^cte bwc^ fletne auf Se^tgetüfle anf^efe^e Stents 
ptl uttterflä^t, mb bie S(uP^mng M ®en>d(bed begonnen nnb bi^ 
jnm Sd^Inffe fottgefe^t u>nrt)e. 

2)ie ©äfln^^eim tombtn ))araaele)){)>eMfc( bearbeitet; mit einem 
fdbneK et^&rtenben Wiixttl öb^rjogen, fenfred^t anfgetonnben nnb bid na^ 
erfolgter @r$artnng nnterfüi^t gelaffen. 

Obgleid^ bnrc^ tiefen SSorgang Me ftommnnifation fe§r erleid^tert 
toax, fo gelang ti, n>egen ber fd^Iecbten Sefc^affen^eit be^ @mnbed im 
obem StoKen^ befonber« anf ber @eite gegen Stuttgart ^in, betmo(^ 
nid^t, mit bem ®exoilbt gleid^m&fig tt)ie mit ben SBiberlagem t)or)n^ 
roden; bal^er n>nrbe e6 not^n)enb{g; bie Eingriff d^unfte im obem Stollen 
jn ^ttmtf)xtn, gn n>elcl^em Se^ufe SSerbinbnngdfioQen getrieben, nnb ))on 
biefen and Sd^dc^te na^ anfho&rtd abgebant umrben, von tt>e(c(en bann 
beiberfeitd bie arbeiten in ber oben bef($riebenen SEBeife fortgeführt »onrben. 

9[nf ber @eite gegen @tnttgart mn^te ber obere S^^eil be6 Xnnneld 
anf eine anfe^nlic^e Strede bnr(^ einen fanbigen, mit grofen %inif 
lingfieinen gemifd^ten Se^mboben getrieben n^erben, in mi^tta feiten 
ba^ reine 3:nnneI)>roftl andgebrod^en n)erben fonnte. 2)nrd^ bie Sefetti^ 
gnng biefer Sinblingjleine entfianben ^o^Inngen, iDeld^e {id^ bnrd^ 9Ia(^« 
flürjen betf lodern ®rnnbed bid }n 10 nnb me^r ^^ andbe^nten. 
^nd^ bUbeten bie frä^er an ber l£errain^Ober{l&d^e beflanbenen Uneben« 
Reiten nnb t)erlaffenen SOtaterialgmben, ml^e iwax fp&ter bei Slnlegnng 
bed ^axM au6geffitlt n)urben; Sammtiplibt ffir ba6 Sagn>a{fer, totU 
d^ed fic^ in bie S^iefe t)erlor nnb beim Saue M Xunneld ben fonbigen 
nnb lehmigen ®mnb nnfgeUß in bie @toDen fd^u^emmte, u>obttr(9 Un« 
terbred^nngen nnb Serjdgemngen im regelm&fiigen Setriebe bed Snnneld 
entfianben. 

Sin jenen Stellen; \oo bie ^erandna^me ber SSerfc^alnng (Sinbrud^e 
bef&rd^ten lief, n)urbe biefelbe eingemauert; anbererfeite bie entjlanbenen 
Seinern jQif)imitn bnrd^ a3ergr5^ernng ber SRanerbide andgefuQt Sei 
gröpern (Sini^rüi^en jebodp n>nrben bie 2)ede unb bie Sß&nbe ber ^o^Inngen 
bnrd^ t)orge(egte ^fofien unb leidste Streben anf bie ICunneljimmemng 
geftö^t; bad @en)dlbe rafd^ gefc^Ioffen unb bie ^(^(nngen mit trodenem 
SRaueriperl audgefüttt; wobei meijlend Jßfofien unb Streben eingemauert 
loerben mußten. 

3>iefer ungünfitgen Ser^&(tniffe nngead^tet entfianb nur auf ber 
Seite gegen Stuttgart jan einer Stelle ein SEagebmc^ t)on geringer ^n^ 
bel^nung; ml^cx jlebod^ (eid^t audgeglid^en n)erben tonnte. 
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®topcre Sd^n^ietigf eiten t^attt aber Me Sen^&Itiguttg tf d am 5. 
!äattner 1847 erfolgten (Sinbrud^ed im untern ©toKen, unmittelbar unter 
bm föniglic^en Snfifc^loffe. 9lad^ Sefeitigung eine^ circa 30 ^biffnf 
faffenben ftonglomeratfelfend; xotl^tt gnm %f}til in ben untern, gum 
Xf^tü in ben obern Stoffen eingriff, brac^ and bem l^inter biefem Reifen 
au 3:age fommenben fanbigen ®rnnbe jnerf) ein (Strahl J^eOen SBaffertf 
^ert>or; loelc^em unmittelbar ein @trom breiartig aufgelößen fanbigen 
®mnbed mit fold^er ®malt folgte, baf bie Slrbeiter fic^ m^ bem 
StoOen Pd^ten mußten. 2){e ^er))orgebrungene üRaffe f&Qte itn untern 
etollett in einer Sänge t)on 5 bid 6 JMafter 2 bid 3 ^ ffo^ an. 
Sei ber fofort eingeleiteten ^inioegfd&affnng ber eingebmngenen SWajfe 
überaeugte man jid^ jebod^ ba!b, baf ba6 ^inmeggefd^affte burd^ neue 
fKaffen immer toieber fid^ erfe^te unb bie Slrbeit eingefteUt mxbta mu^tt. 

Um ber bnrd^ ben (Sinbrud^ entftanbenen ^o^Iung t)on oben bei^ 
anfonunen, lourbe ber Sirßfloaen mit grofer Slnfhengnng t)orgetrieben ; 
aber and^ in biefem ©tollen erfolgte am T. Sdnnet, an ber gleid^en 
@teae angelangt, ber (Sinbrnc^ , fo baf audb ^ier bie Slrbeit eingeflellt 
»erben mufte. (Sin att>eiter SSerfuc^, bie eingebrungene aRajfe a« ^^^ 
fettigen, mißlang toie ber erfle. Sind ber in bie Stollen eingebrunge^ 
neu 9Raffe, voetd^e bei 25 bi« 30 ÄubiKlafter betrug, mufte man auf 
eine ^ö^tung "oon bebeutenbem Umfang fd^Hefen, ml^t leidet für bad 
I5nigL Snflfd^lof t)on nad^t^eiligen folgen fein tonnte. Slm 9. 3änner 
tonrbe ein brttter JBerfud^, fid^ ber t)ermut^eten ^ö^lung a» uä^ern^ ge^ 
mac^t, »eld^er barin beflanb, baf man 

1. fenfredjt über ber innem ^dlfte be« »ejllld^en mittlem 6tol^ 
len innerhalb bed JCunnelproftle« einen britten ©tollen »on 4 guß SQBeite 
in berJüidbiung ber ICunnelac^fe »ortrieb; 

2. für ben gaU, ia^ and^ biefer »erfud^ fe^tfd^lüge, in ben ofiti^ 
iftn mittlem ©tollen, im att)eitm Sinbmd^e gegmüber, einen ©d^ad^t 
nadb obm anfbrad^, um ßc^ ber fdbab^aften ©teBe a» nü^ern. 

2)iefe ^Arbeiten »urben mit 3laf(^l^ett betrieben, bi« man am 11. 
3ättner im brittm ©tollen auf vomiger bieten %f)on mit Warfen Sffiaffer^ 
aubrang pief. 3tt gleidfer Seit aeigte ftdj in bem m auf 12' ^ö^e 
getriebenm ©d^ac^te ein lodterer, »afferfü^renber ®mnb, fo baf ed ge^ 
ratjim festen, bie Arbeit an beiben Cßunften einaufieHen* 

(Sin Joavcpt^initxni^ für bie ©onbimugöarbeitm tt>ar ber feit bem 
einbmd&e am 5. 3&nner glei^maftg fortbauembe fflafferaubrang. Slad^^ 
bem jlebod^ bie ©affin« t)or bem ©dbloffe unb in ben ^6fen, um etwal* 
ger 3)ttrdpfi(!emng \)orattbeugen, fd^on feit einigen SRonatm trodtm ge^ 
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(egt mt) Ui ber fonfUgen Sage be^ dtoffnf^etn^üge (d feKfifl&ttbtge C^mU 
Icn ^öd^ft miwal^rfd^eittlid^ toaxtn, fo fotmte l)tt SEBaffersubrang itttc and 
bem ffaiige 1000' loeitcr oben bn ^arfe gelegenen Xtiäft, beffen Sßaffer« 
fptegel 29 $itfl über bem ®en)i(b9fd^Infi bed Xnnnele gelegen tDar, 
fommett; nnb man entfd^Io^ ftd^ }nr S(b(a^nng biefe^ Xtid^e^« 

3u gfeid^er 3eit tonxit ber u>efind^e ©toUen, beffen ®mnb ^ 
Mfftt im^aM gut gejeigt t^atU, t^n ber Storb^^ nnb @übfelte xa\ii 
))0rgetr{eben, um tffcM bem SBaffer efaien ^b)Ug gu t)erfd^afen, t^eiM 
um fld^ "oon biefer €e{te ber fc^ab^aften Stelle gn nA^em. 3)er 3>ur($' 
brud^ erfolgte am 28. 3&nner. Um fid^ t)on ber Sage^ ®eflalt unb 
9[udbe^nmtg, t)on ber entflanbenen ^öfflung, fo toit t)ou ber angrenjen^ 
ben Sobenbefd^affeu^eit J^euntnifi ju t)erfd^affen; trieb man t)Ott ben ))eT^ 
fd^iebenen ®toIIen 9o^r(5(^er. 

2)ie Stergeffc^id^t, loeld^e bem Stofenßein^ägel a(d ©runblage 
bleut; feuft fid^ t)OU beiben SRänbuugen gegen bte 91ÜU bed 3^ntte(d 
ber $(rt; ba^ biefelbe unter bem 6(^(offe ^on ben ^unbamenten bed 
2:unue(^ nic^t me^r erreicht loirb, fonbem ber SEuunel bafelbfl auf 
ber barüberliegeubeu @d^ic^t t)on $(ufgefd^iebett gegritubet ifl. 2)iefe 
Sd^id^t t)on S^^fig^f^iebeu , ml^t Aber ber norbl^en üRfinbung am 
mid^tigften auftritt; gegen bie füblid^e SRünbung au0l&uft; bedft eine 
3:9onfd^td^t t^cn kved^felnber SDtAd^tigfeit, n>eldbe unter bem Scbloffe faunt 
jmei %u$ ftaxt ift. 3)arauf (agert eine bi^ beinahe unter bie gunba^ 
mente be^ @d^(offed reic^enbe SRajfe (odern fanbigen itf^met, toelc^e 
enblid^ mit einer @d^id^t and einem feßen^ gufammengebadenen ®emenge 
t)on ©anb, Se^m, ©efd^ieben nnb Slrilmmem »erfd^iebener ©anbjieingat* 
tungen überbedft i% Sluf biefer le^tem fcflen ©c^ic^t ifl ba^ Suflfi^lof 
funbirt 

!&ie angefahrte mulbetiformige @infen!ung ber Sl^onfd^id^t unter 
itm ©d^Ioffe Igiatte »on je^er einen ©ammelbel^diter für bie einfltfemben 
%aQtoa\\tx, »ielleid&t für untcrirbifd^e Slbflüffe bed oben ertoi^nten 
2;eidf e« nnb ber ©afllnd gebilbet, fo baß jtc^ ber bie einfenfung füHenbe 
fanbige ge^m jiet« in einem breiartigen Qn^antt befanb. JDie SBdf* 
fer, totiäfe fid^ in ber ©infenfung fammelten, fanben burcb bie unter 
bem ©d^Ioffc faum itt>ei guf bide «e^mfd^id^t, »efd^e fie burdbtt>eid^ten, 
einen Slbfluß, unb ^exioxtn ftd& in ben barunter (iegenben @efd^ieben, 
2){e mineralifd^en Sefianbt^eile , toelc^e ba« burd^ftdtembe Raffet ent^ 
^{e(t; mod^en f^fort in ben (Befd^ieben bie Silbung ber JPonglomerat^ 
felfen bett^itsft l^aben. !I>ttrd^ SSefeitigung elne^ biefer gelfen tt>urbe ber 
ff anal geöffnet , unb bie breiartige 9»ajfe ergof fid^ in ben ©toUni- 
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2)ie tinx^ Mefe Stotleetuitg etttflatil^hie, Sbifattgtf Keine $5i&lntig emei^^ 
terte fic( burd^ 9{ad^{lfirseti (er ®eitenn)änbe mtb ber 3)e(fe immer me^r, 
utib bie t)orgettommenett SSo^nmgen gaben ixoax Slnffd^Iu^ Aber bie 9lid^^ 
tung uitb Sage ber ^d^Inng , io^ jeigten fie , ba^ t)om 3:unnel an« 
&iefe nti^t git erreld^en n^ar, nnb fo befd^to^ man {td^ berfelben t)0tt 
oben an0 jn nif^tm. (Sd tt>nrbe jn biefem S^^^^ <^tt ber 6^Iid^en 
SRanet bed Sd^Ioffed ein @d^ad|t abgeteuft, nnb bad gunbament mittelfi 
etned ®toaen^ l>oti 3' Sßeite nnb 6 %tif ^ö^e unterfahren. 2)iefer 
©toKeft tiDUrbe, fd n)eit et unter bie ^nbamente bed 6d^lo{fed bnrd^^ 
führte, attdghnanert nnb oben toie unten Qtwoltt, ber übrige 3:$ei( mit 
®e{hllen t)on (Si(ib<^^^o() ^oerjimmert , mit gnfieifemen ^iatUn t)erfd^alt 
Itub rä(fn)&rt9 mit !Dl6rte( au9gegoffen. 9lad^bem biefer Stollen i\i un^ 
ter bie 3ftÜtt bed 3^re)))>^n^aufed ^vorgetrieben toat, of)m bie ^iblnng 
gu erreid^eU; VDUrben ^on bemfelben nad^ ))erfc^iebenen Siid^tnngen 9o^r» 
{dc^er getrieben, unb enblic^ in ber 9laä}t ))om 7. auf ben 8. Februar 
bie $5^Iung in einer (Sntfernung tvon 4 iii 5 %vl^ aufgefunben. 9tadb 
2)ur^bred^ung ber inneren SBanb fonnte bie $6^(ung i^rem ganjen 
Umfange m^ äberfe^n n)erben. Diefelbe ^atte oben, eine c'oaU ®e^ 
flalt von 27 9uf S&nge, 16 bid 18 $n^ Sreite unb 12 iii 14 Suf 
^o^ei 3)ie 3)edte ber ^o^fang toar burd^ bad oben befc^rtebene Äonglo^ 
merat bomfJrmig gett)5!bt, bie ©eitentodnbe bilbete mlttelmafiig fefler 
!Bel^m, unb bie @o^Ie ein ©emifc^ t»on Steinen, @anb unb Se^m, mU 
dbe8 »on ber a)ede unb ben ©eitentoanben abgebrod^en voar. 

8ei ber unju^erläfigen 93ef(^afen^eit ber äS&nbe fonnte man auf 
eine fefle ®runb(age für bie ^nbamente jur 9[udn)6Ibung ber ^i^Iung 
uid^t rechnen; bal^er entfc^Iof man {tc$, ali gunbament für biefe eine 
?age t)Ott S^tott auf bie 6o^Ie ber ^i^Iung ju bringen, inbem man in 
C^ifl^teit »Ott 6 3ott iQif)t Hein gefd^Iagene Äalffleine ausbreitete unb 
über biefelben einen fd^neS er^&rtenben ®u$ t)on ^i^braulifdb^^ ^<^(f iinb 
&i))fi gu gleid^en 2;^eilen brachte. Sn biefer SBBeife vourbe fortgefahren, 
iü bie SJetonmaffe eine ^if)e »on 2 bi« 3 guf erhalten ^atte, »or* 
auf auf biefelbe ©djnjcßen gelegt unb fott>olg|I 2)edfe aW 6eitentt)änbe 
burd^ QJfojlen unb Streben abgef^Keijt iMren ; bann tourbe mit ber Se^ 
tonf(|i<9t btö jut ^f^e ber @o^(e bed StoQenS fortgefa^en, unb auf 
biefe bie aRauerung gefegt. 

S)a mein jic^ jebod^ ben %aU m6g({d^ beuten mu^ie, bafi in Solge 
ber S^urc^fü^rung beS 2:unne(d unter ber ausgemauerten ^if)lnn% mittxt 
^nbrüd^e tnb in 9o(ge beffen Senfungen ber Sludmauerung eintreten 
finnten, fo tourben jioei ftd^ red^ttoinfelig burd^fc^neibenbe @ange von 
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2 Snf Sßfite off en^ ge (äffen , mit ^Ufe bereit ittait:f)>&tet iie ^6ffUm% 
UQtfjtn mb etn>aige Stennmigett bec Slndmanermtg ))on ber SBSanb im^ 
fd^&b(i<i^ tnad^en fotmte. 

2)te Sludtnauetnng ber ^5l^Iuttg bid anf bie tmhffntm betbea 
®&tige u>utbe in bett legten ICagen be^ üRonate^ 9Rar} beenbet 9Rttt(er^ 
)i>eUe n>ar mit bem betrieb bed 34ittne(batte6 unondgefe^t fottgefo^rea 
)i>orbeti, fo bap am 4« Sali ber @d^Ittf be^ (Bttoilit^ erfolgte. Sei 
aittdfä^ntng ber Streife unter im @d^loffe ^duften fid^ bie ©(^toierig' 
leiten in bem üRafe^ in mi^tm man ftd^ bem (Sinbmc^e n&^erte. 

!Da ftd^ ia^ oben befd^riebene Softem ber Slufiung bi^ in bie 
9{ä^e nnter bem @c^Ioffe al9 t)oIIfommen genägenb bem&^rte^ fo be^ 
jäfxivSt^ man fic^ baranf, fe(be für ben Xnnnelbetrieb nnter bem (Sd^loffe 
blo6 gn t)erfiär{en, fo n)ie bie S[ngriffd)>unfte jnfammeninbr&ngen nab 
bie Stuffamg fobalb atö möglich bnrd^ ba^ 3:nnttelmauern>erf gn etfe^ett 

2)ie Serfl&rfung ber Stüflung beflanb barin, ba^ man in ben mu 
tem nnb obem Stollen je gn^ei Sd^toeHen neben einanber fe^te, mit 
biefe t)erfd^raubte. ferner n>ttrben bie Unterjuge f&r bie Sc^ronbea^ 
fhreben nid^t unmittelbar auf bie Sd^toeQen gelegt, fonbem ber 3^ifdb^ 
räum )n)ifdb^ ben dintmem lourbe berart mit ^foflen^cfen aufgelegt, 
bap biefelben einen ^oU f^ifftt atö bie @d^u>eaen gn Hegen famen. Slnf 
biefe ^foflen xonxbtn bie Untergäge gelegt, nnb auf biefe äBeife ber 
2)md auf bie gange g(&d^e t)ert$eilt. Sluf gleid^e 993eife u>urbe bie 9kr« 
fi&rfung ber SKufiung im SirfH^oKen t)orgenommen (9ig. 16 nnb 17). 
8ei ber 2)edt)erfd^alung unter .bem Sd^Ioffe fon)o^l f&r bie StoQen aU 
für bie @rtt)eitemng na($ bem gangen 2^unne()>roftle tt)urbe auf folgenbe 
SBBeife ^vorgegangen t 

@obalb bie Arbeit 1 Bof über bem ^interflen 3inimer ^vorgetrieben 
toar, lourbe ein 2göQiger 1 guf breiter $foßen mit einer SRifd^itng ^ovt 
Sd^otter unb Se^m befhic^en unb mittelfl ber ©d^raubenfhebe an bie 
2)ede angetrieben, fo baf burc^ biefe SDtifc^ung bie Unebenheiten in ber 
2)edfe au^gefüQt n)urben. Stuf biefe SEBeife kourben bie nad^ßen (Streben 
eingefe^t, bi6 ber Stanm für ein folgenbe^ 3iinmer auögebrod^en koar, 

!0lan übergeugte fid^ jebod^ ba(b, baf bie Ssftxaa^naf^me ber 93er^ 
)>f&^lung beim 9la($rüden M 9)tauern)erf e6 im obern 2^nnel)>roftt inperfi 
fdbtoierig toar, toe^^alb man fid^ entfc^Io^, felbe eingumanern, nnb um 
fidb babei ber @efa^r fp&ter eintretenber ©eufnngen in So(ge be0 93er^ 
faulend ber a3er)>f&^(ung uid^t audgufe^en, tonxim fiatt ber $foflenDer^ 
))f&^Iung guf eiferne platten angetoenbet. 2)iefe platten toaren 3' 6" 
lang, 12" breit, %" bldt, einerfeitd burc^ gtoeilang« ben JRanbem ^n^ 
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(aufenben; iVz doK Ig^o^en Stipptn \>tt^&dt, »nb n^ntbett mit na^ oben 
gelehrten Stippen in gleicher ^xt n)ie bie ^foflen t)on ben @c$tanben^ 
^eben fle^ftt. Statt ber aRtfd^ung »on ©d^ottcr unb 8c^m ttjurbc 
Scton angemenbet Sluf biefe SIrt i^ anf ben größten 3^^et( ber Sänge 
bed ®dbIoffed ber Slunnel mit einer ®ä)aU 'oon ©ufeifen umgeben. 

9lad^bem iai 2:ttnne[gen)6tbe gefd^ioffen xoax, o^ne baf mxUxt 
@inbr&d^e in ben t)erfdbtebeuen Stollen erfolgten, tt)urbe jur Uaterfud^nng 
btx ausgemauerten ^o§(ung gefc^ritten unb gefunben, ba^ bie ®enfung 
bt^ SRauenoerfed b(od eine bi6 gtoei Sinien betrug, toorauf bie 3[uS^ 
tnauerung ber in ber ^o^iung geiaffenen @&nge, fo loie .ber Stoden 
itnb bed ©d^ac^teS erfolgte. 

3)er nad^ SSoBenbung beö a;ttnneld unt)erminbert fortbauernbe 
SBafferjubrang n)urbe burd^ einen in ber äld^fe bed £unne( geführten 
gemauerten ftanal t)on 1 gu^ äBeite unb 1 $u^ ^o^e abgeleitet. 

SDlit ausnähme ber beiben Xunnclfacaben, loeldbe in Äontraft ge^ 
geben waren, tourbe ber !£unnet in SRegie ausgeführt unb erforberte 
einen Äoflenauftoanb t)on 193,000 % iDie ©aufojien öberfd^ritten ben 
aSoranfd^iag t>on 152,400 p. um 40,600 fl., loeld^e Ueberf^reitung in 
ben oben befd^riebenen Sreigniffen ^inreic^enbe ©rflärung finben. 



«. «orenj, ^xaft, XunntlUu. 



i^a^ bet 3eitf($nft füt bad 8etg«, ^ittten^ unb ®alineni9efftt in brat puufif^tn 

^taatt, Sa^rgang 1857.) 
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3:af€l X. 

!er SUbßoder Sutmel, an bem |5(l^flen $imfte i)et CaattrAtfer 
(Sifenba^n (ei bem Orte SUbßotf flelegeit, ent^AIt eine 1530 %n$ lange, 
im SSer^altnif ))ott 1 : 400 "oon Oflen nad^ Sßefien faQenbe Sa^nfheiie. 
(gr f}at eine ^ol^e t^on 23 gnf bei einet »reite »on 20 y^ nnb 23 ^, 
fo baf iml @e(eife in i^nt ^lai froben« SSot ben ÜRänbnngen Hegen 
etnfc^nitte t)Ott 60 nnb 80 »ntigfen S&nge, beten ^ilgfe 60 W6 70 
Suf bettftgt. 2)ad mit bem 3:unnel bntd^fa^rene @ebirge gel^ört bet 
©teinfo^Ienformaticn an nnb befielt an9 mtf}x ober tt)eniget mächtigen 
©d^id^ten »on Sd&iefert^on nnb ©anbfleitt, mit einjelnen W« 4 guf 
ßarlen Äo^IenpoJen. 

aSon ber ofilic^en üRunbung an9 jeigt ftc$ bad ®ebirge anf ettt)a 
ben ))ierten S^^eil ber 2:nnnenänge o^ne Störungen; t)on ba ab fanb 
man aber t)lcr ©pröngcj brei berfelben bnrd^feften ben Xnnnel xtii)U 
tt>inHtg nnb einer biagonaL 8ln ben ©prungficOen toax ba^ ©efiein 
jerflüftet, beflanb tl^eitoeife fogar and lofen, unregelmäßig t^erfd^obencn 
Älöjen. 3)ief in SSerbinbung mit ber SBafferfü^rung üetnrfa(^te einen 
auf crotbcntlic^en JDrud unb mad^te ben Setrieb fe^r gefi^rlid^. 2)abei 
burd&fc^te ber biagonale ©<>mng ben Ort in einer fo fd^rägen JRid^tung, 
bafi er übet 250 guß lang barin fortging; nnb feine ÄInft n)ar an 
mannen ©teilen bid su 20 Snf ^o^t ofen, ober mit jerbroc^enen ®t^ 
fieinen au^gefüKt; loelt^eö fld^ fofort in S3ett)egnng feftte, tt>enn e^ bnrd^* 
l^auen tourbe. 

2)er Saubetrieb ^atte t)on ben beiben SKunbJpnngen ^er fiattge* 
funben. Sei ber gegen bie ®ebirg6fdbic$ten fafl querfd^(ägigen Siidbtung 
bed 2:unne(^ ging ber toefilic^e Setrieb in'^ ^angenbe nnb toar bei ben 
eben ertoal^nten SSer^altnlffen mit größeren @d(;tt)ierigfeiten t^erbunben, 
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dlö fcet ftfWi^e, «jett^cr ttt*d «Icjfnbe ging, 2)er Stiiwiel foiinte »id^t 
in feiner ganjeti Srelte betrieben toerbcn, fonbetii man mußte f^n mU 
Iclfi eitte6 12 gnf §o^eti JÄU^tfioHenö , ber in ber 8fce am girfi bc^ 
aiunneW gelegen tt^ar, führen. Dlefcr 9iidbtfioÖen tt>urbe glefd^jcirtg mü 
ften übrigen Sirbeiten getrieben, nur baf man ben Setrteb fo n)eit a(6 
tn5g(id^ befd^Iennigte , um ^inedtl^etl^ burd^ einen frul^eren Dntd^fd^Iag 
tinen natärlid^en SSBaffermec^fel ^erjn^ellen , ottbemt^eild rm bie Stid^^ 
imtg fftr ben Tunnel ftriten jn fönnen. 

!Der Stid^tfloOen xoca: i^eilmeife if na($ kr Sefd^affen^eit bed ®u 
fleine< t^timmert, unb jmar im feflen @efiein xoox eine $irflen}immemng 
tangemenbet; tt)obei bie fto^ppen einfad^ eingebA^nt tDurben* 3m (oifern 
tSeflein erl||ie(t berfetbe eine i^oOfiänbige S^ürflodjimmemng mit fta)))>ett, 
^Aulen unb @nmbfo]|^(en (^ig. 1, Safel X). 

3>ie ^etfleHnng be^ oiberen 2;unne())roftle0 gefdgal^ i)om Siid^iftoKen 
<iu<* 3)ie Sitfte ))ern)al^rte man bnrc^ StcCfipfXL unb bal^inter gefledte 
^&^(e, t^eld^e iebedmol M ber fntf))red^enben Slndmeihtng angebradl^t 
tDurben. SMe ®tenq>e( fußten auf itu ®mnbf(y^leit ber XJ^ur^odEe bed 
{Rid^tfioDen«. S)iefe @runbfol^Ien «würben n&mlid^ je nad^ ber SefUgfeit 
hzt ®efleined fo lange genommen, baf biefelben mit i^ren ftoJ|»fen hi^ 
ju 1% guß in bie ©töfe be« (StoHend ^ineingriffen. 

SBeim 3(udbred^en fär ben Sogen tourben juerfl bie j(a)>^en b, 
^g*2, burd^ lange Unterguge c unb ®&nlen d ))oit ben ®tuubfo^{en a 
iiu6 unterfangen, unb ed :ßelett ba, too im äUd^tßodeu S^ärjiodEe ange^ 
Jbrad^t toaren, biefe ttun n)ieber toeg, xotl^t in ^ignr 2 butd^ bie )fwxh 
litten Linien angezeigt ^b* 

!Die meitere 3lu6n>eitung gefd^a^ foboun mittelfi ftrouenbalfen c 
ntib tal^inter gefd^obenen Onetpfa^kn, koeI(^e burd^ ßentratßreben f bie 
auf ber (Smnbfo^Ie i^r Sbtflager fan^ett, unterfangen unb bitr($ Solgen g 
au^einanber gehalten tourbeu* äBar fo ber obere ^üxl ^erge^eSt, fo mürbe 
ber 9taum für bie SBiberlager unb Sunbomentmauem j^rge^ellt, inbem 
man ftd^ an ben iSeiten ft^od^tartig meberai:beUete unb bie SBonbe mit^ 
telft ^onenbalfen unb nac^ ahxohxt^ getriebenen $fä^Ien ))er)immerte. 
@0 ttmrbe babei eine fold^e Sßeite (8 guß) eingehalten, baß mau auf 
ber So^Ie neben ben ^unbamenten :nod^ ben erforberlid^en Staunt für 
eine girberungdba^n f^aXit, n)obei jber aitittelför)}er bie ^u feinem ^)a>td 
erfotberlid^e ®t&r{e behielt. 

3)a, wo ber SKittelförper nid^t t)Ott Älüften burd^jogen xoat, tt)ar 
berfelbe fo fefl, baß bie 3immerung o^ne ®efa^r auf i^m m^te, bagegen 
mußte an ben anbern fünften bie t)or{td^tigfie a3er)>adEttng flatt^nbeu/ 
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ttm ein Sludehiatibergc^fn jn ))er^flten (^g. 2). Sin foldj^en <SteKnc 
n>ar ä6etl^att))t bet San fammt ber Sfrjfmmemng fe^r fd^t^ierig. ObMl 
ia^ ®ebirge fläfHg tt)ar, fo ntnf te ed bntnod^ gtoftent^eild gef^tengt 
tüetben, koobnti^ fid^ a(er l^&nftg nnt)crmnt^ct grofe SRaffen lö^es 
9Ran fnd^t }tt)at betartige ®eßein6ntaffn 'oon 6tof }n 6tof )>or bem 
9Begtl|inn (et Sdd^et jn "otx^pxtiitn , fo tote Me )mtä# fle^enbe 3tnmte^ 
mng jn t)erfl&tfen, itbo^ lonnte biefed nid^t an aOen fünften fo )>oO' 
^anMg gefd^e^nt^ baf baibei nid^t Städte wxtamtn, ml^t aber tnrd^ 
rafd^ed Unterfangen nnfd^AMid^ gemadl^t tt)nrt)en. 

2)ie Sinfllellnng ber einjelnen @ef)>&rre, tt)el(9e Me ^onenbaKes 
gn tragen Ratten, gefd^al^ ^oxl t)ier )n ))ier ^% toeld^e f{d^ nod^ ald m^ 
genägenb tmM, ba bei längerer 2)aner ber Slrbeit ber ^tnd auf Me 
dintmerung fo jnna^nt, taf i^nt t)a6 ^olj nicbt tt)iter{}e^en lonnte nnb 
bal^er andgett)ed^felt ober bie ganje S^mmtttmi t)er{}&rft tt)erben mnfte. 

@ine folc^e aSerftarfnng gefd^al^ babnrcb, baf man neben bte ®mnb^ 
fohlen nene @mnbfol^Ien legte nnb )oon biefen and gtoifd^en ben ^oneii^ 
balfen nene ftronenbalfen mit (Sentralfheben anbrad^te. 2)a man Riebet 
bie t)origen Soljen entfernen nnb nene fürjere jkoifc^en bie ftronenbalfen 
etnbanen tmftt, fo toäre ein SSerf (Rieben ber alten ftronenbalfen in be^ 
fdrc^ten getoefen^ tctnn man le^tere ntd^t mit eifemen j((ammeni ge^ 
faf t f}&ttt. 

@obaIb eine @trede anf bie befd^riebene 9lrt andgeffoben nnb )>et^ 
jimmert toar, tonrbe mit bem 9Ranern)erf in ben B^nnbamenten ber 9Biber^ 
lager begonnen« !DadfeIbe ifl, mit Slndna^me aa ben Sparngflenen^ m 
bie @tarfe 272 ^»f betrigt, bnrc^toegd 2 ^nf flarl genommen. 2)ie 
^nbamentmanem finb babei 2 bid 2% %Vif ffodf. 3>ie SSiberlag^^ 
mautxn ftnb nnr an ben SRAnbnngen anf ettoa 8 Stntl^en Sänge mit 
glatt gearbeiteten Steinen geblenbet, fonfl bnrd^and mit ganj gen)o^nli^ 
d^en Srud^fleinen (fto^Ienfanbfleinen) andgefü^rt 3)ad Slnffu^ren bet^ 
felben ifl mit bnrd^gel^enben @d^{d^ten gefd^e^en, nnb bie Aufere )oorge^ 
fd^riebene $orm burd^ an ben @t&nbem ber 2el^rb6gen befefiigte @(^ab^ 
lone (Sig.4) mit ^ilfe ber@d^nnr eingehalten n)orben. 2)a6 @mHit 
tonrbe aber Sel^rbögen (gig. 4) nnb ben anfgelegten 3 doK fantigen 
Satten and glatt gearbeiteten Steinen t)on 14 bid 20 ^oU S&nge nnb 
breite, bei 4 bid 8 3oII Stärfe mit bnrc^gefienben rabica(en Sd^id^ten 
anfgef&^rt; bie bnrd^fc^nittlid^e Sntfemnng ber 2el^rb5gen t^on einanber 
betrug 3 $uf » 

!Die äiorrid^tnngen , loeld^e bei ber ^erautoal^me ber 3itnmemng 
}nr Slbfangnng ber Sß&nbe nnb ber ^rfle ttotl^U[)enbig tonrben^ gelten 
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cui ^gnr 4 §ftt>or* 3>{efeKett n>ntben an ben fefft brndreid^at SteKeu 
fo8le{(^ angebrad^t, »emi bie icl^rbögett bmiW »om.aRattcmerl bdbeis^ 
fett6 gefangen traten, bamit bie ^eran^nal^me bed J^oliti tafd^er ben)et& 
fleKigt n)erben lonnte. 

!Dte 3lbf))reijnng ber girße bei ^etandna^me befen ^oljed gefd^a^ 
folgenber Art: 9lad^ bem ©tanbe ber Sfcbeit (gig* 4) red^W tmirbe bie 
ßentralflrebe ^eran^gefd^Iagen^ bann ber ftronenbalfen anf eine furjere 
ober gr5f ere SAnge, je nad^bent ed ber dtanm bebingte, abgetanen, ebenfo 
ber untere X^etf ber $f&l^(e, nad^bent ber obere X^eil berfelben mittelfl 
eined t>orgeIegtett Sretted t)on bem Sel^rbogen and ^nrc^ 9oI}en abge^ 
fangen »ar, toie biefed aM ber 3rf<ä&ttw«8 (Sig. 4) linW : ^eröorgel^t. 
^atte man bad Srett mit btm SRanertoerl erreid^t, fo tourbe badfelbe 
nebfl ben^fa^Iftöden nnb ben Soljen toeggenommen nnb ba^ ®ttoilf>t 
!onnte nnn tt)eiter bid jnm n&c^ßen ihonenbalfen anfgeful^rt loerben. 
3nr ^erandna^me ber Jta))))ett nnb 9ir{len))fä^Ie n^nrben erflere an ben 
Stip^tn nntermanert, tt)&l^renb biefelben in ber SDlitte ))on einer, Aber bie 
®pannriegel ber Se^rbdgen gelegten Q^müc burc^ Soljen getragen 
tonrben. SBaren aber bie Sta)fptn t)or ben Unterjägen nid^t fo toeit 
))orgef}anben, iaf biefelben "oom äJtanertoerf gefaxt loerben fonnten, fo 
tourbe t)or ber ^erandna^me ber Unterjüge eine mlttxt UnterfUi^nng 
ber Sta)fptn burd^ bie 93oIjen yy (gig. 4) notl||toenbig, »eld&e ebenfalls 
anf bie Sel^rbogen gefc^a^. 3>ad ®etodIbe tt)nrbe nnn bid anf. 2y2 
9nf (Sntfemnng anfammengejogen/ tt)obei bie an ben (Seiten beftnblid^en 
Sirflenpf&^Ie in Inrjen 6tAden ^erandgenommen lonrben; ben mittleren 
^irßenyf&^Ien gab man in einem anf bad ^^anenoerf gelegten Warfen 
^foflenßüde eine SInflage, nm bie Sta)f}ftn entfernen jn fdnnen. dtoi^ 
fd^en beibe ®eio6(bt^ei(e lamen ie^t flarfe Spreijen nnb bad @d^(nf flüdt 
n>nrbe unter ftödhoetfer ^erandna^me ber legten $f&I^Ie nnb Unterlagen 
"oon "ooxnt nadfy leinten eingebra($t 

f^a^ btefer gegebenen Sefc^reibnng gingen bie Slrbeiten anftanbd^ 
(od t)orto&rtd, bid nngef&l^r 370 %u^ "oon ber toefUic^en 2:unnelmänbung 
ein @^mng im ®ebirge quer bnrc^fa^ren tonrbe. S>ie ob^re Xnnnel^ 
toeite koar bort bereite t)oaflanbig ffergeßeKt, l)a^ beiberfeitige Slbtenfen 
für bie SBiberlager bid auf einige gnf niebergebrad^t, nnb ed fehlte nur 
nod^ bad 3la^ntf)mm ber gunbamente, nm fogleic^ ein nmt^ 3% Stn^ 
tf)tn langed 9Rauerf}fid einjubringen. 2)ad @ebirge n>ar l^ier nic^t nnr 
fel^r jerHäftet, fonbem audb in bet girfle oon fel^r mi^tx nnb t^oniger 
Sefd^afen^eit; bajn lam ba^ 3>nrdbfeten eined J(o§IenfI6fted nnb eine 
grofe ä[n}a^l oon oerflecften ff(&ften. 
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!Det iDttit toax bd/tt ^x grof imb t^etttte^rte ftd^ btnrc^ Mr ^^ 
aatea^itte ber SbamemtQ bei bem angtenjetbea^ in Sbbcit begrifencn 
SRaoctjläd äXatt l^tte bo^ ®etoitb€ jur $&I^e attfgefu||i:t, atö fic^ 
bie Stotj^tombigfett ergab, ben San am ©prnnge gn t>er{ifofen. hiermit 
tiHtr man and^ fcfon einen Sag ^efd^f&fHgt, al6 {id^ in bet batanf fo(< 
genben S^ac^t eine ^tanbfo^fe getbritifte, nnb bie barouf fle^enbe» (Stenu 
ptl auf bet einen 6eäe abgleitilen. S)ie babnrd^ ftalfio^ getootbenen 
tinterjäge f^nnten bem enotmen S^tufe nid^t toiUtfttfftä nnb ibrod^ 
bntd^; babmdb t>etltx bie gange dimmrmng i^fTt €^alnttttng^ nnb e^ 
ging fo ein ®lfid "oon 44 ^nf Sänge in bet gongen Slnnnelmette ^^u 
27 %af böOig gttfammen. S)et 9xnä^ xt\ifit bü bid^ an bad in bet 
9(n0f&^mng begtiffene ®en>oIbe; u^eld^ed nnr mit ben graten @i^n>i^ 
rigleiten gnilt 6(|rnfe gebracht «)etbeii fosnte. (3)et Stnd^ ifi in ^gut 6 
nnb 7 botgeflettt) 

dnnäd^fl n>tttbe ber angrengenbe San gefic^erl, inbem man bie 
3irmnemtg ^^txh^ptlu. (Sinen tvefentlic^en Sott^eil gew&^e babei ber 
erfl ttttg votier betDirfte 2>ttrd^f(|i(ag M Siic^tßollend, meit man babnn^ 
gnr entgtgengefe^ten Seite be6 Smd^e« gelangen fonnte« 

Sei ber Snfgem&Itigung n^nrbe gnna^ß onf baS Slnfo^ten ber 
9nnbantent^ nnb SBiberlagdmanem SRücffld^t genommen, nnb bann foOle 
ber Sionm fflr ben obem @en?dlbi^eil ^erge^eOt n>erben. d^ erftete« 
ßmäe wnrben mttteip ®etrlebjimmemng gtt)ei Stotten neben t>tm Äeme 
bnrc^getrieben, beren Sinfi^punlte an bet Hinteren Srnd^feite gen^ä^it 
tDnrben (^ig. 8 nnb 9). 

Seim Slttf^iebe ber Stoßen mrbe an ben %v^ ber ^emntergegan^ 
genen ^Raffen etn 3;i^ürflo(f))aar gefleflt, bann bad fd^räge ®el^ttge ber* 
felben bnrd^ (Einrammen 'oon ^fa^Ien t)or einer n>ieberl^oIten SetDegnng 
fidler gefleUt nnb mittel^ SorUgend t)on Ortdbrettem bergefialt abgebaut, 
baf man mit bm britten ^elbe gum Unterfal^nn lam. ^iemad^ towcf 
ben beim »eitern Änffö^ren bie 5£^ürfWrfe mit 3 ^oü jlarfen 5)3fa^* 
len a6gebeät nnb auf benfelben Wlantxn aufgefül^rt, tpomit man nic^t 
aUeitt bie m ben Srn($ gtengenben girfle be^ noc^ erholten gebliebestoi 
Saneö unterfüftte, fonbem an^ bm obern über ber ©trerfe beftnbiidben 
a;i^ei{ ber Smd^maffen, bie gefa^rbroljenb an bem Ireug nnb qnet fefi* 
gejVannten ^olgwerl il^ren aOSlberfiattb gefunben, jld^er ftettte (grg. 8 nnb 9). 

9taä)btm bie ©tollen burd^getrteben toaren, mnften biefelben er* 
Voeitert werben, weil eine^t^eiW bie Stofe an ben SBiberlagöfeiten nod^ 
gurAcfflanben nnb anbernt^eil^ bai ©ebirge an bem obern %f)tiU bm 
felben [o jerfluöt mr, ba^ bie ©tollen an betten Stoßen mittelfl 5ßfatt* 
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tollgell "ottp^mt )Mxhm mu^tn, ml^c ntbft bm X^t^bdm fo "oM 
m^mf^mtn, t)af itx Stmun f&c bie ganje SRattet^Arlc jh befc^affeti blieb. 
(Sin 3)ttr(^treibett btt ©toQett t)Ott ))ont geteilt in btx äßeitc, I9ic fold^e 
Sitgkid^ füt bic 993it)«tlag9mauent erforbetlid^ gei^efen \»&xe, tomit, aU 
gefe^en t^on ber euonneit SBeite bet StoOen attf bie bebfut^nbe Sänge, 
bttcd^ bett iiuieten feftecen X^til ber nac^jnne^ntenbett aSiberlagdfeiten, 
ber {um X^il lodgefprengit tt)erbeti muf te, mit sreper ®efa§r Derbuttbett 
gemefen feiti. — !I>ie 93md&majfett Rotten fd^im ko&^renb be4 Slttf ol^rend 
bet &ofl^ fo nad^t^eilig anf bie Sintmerung geiDirft, bap mel^rete 
£At>t»eit imterjlä^ unb meutere am i(em beftnbUc^e Zffutftodt »erfpteijt 
«Derben nmften^ nm einem S>ttr(l^bred&ett beifelben ^orjubengen. 

S3oc bem 9i{a($reif en tt)tttbe ba^er bie ßimmtvmiQ ber StoKen an 
ber i^emfeite bebentenb t)erßatft nnb fämmtUd^e i^appen in ber SRitte 
tmxäf ben Unterjng e (gig. 10) nnb bie @lem))el f unterfangen } Untere, 
14 ^oü ^axtf famen ))or ber ^anb 7 ^f meit i^on einanber )u fle^en^ 
um bei ber <Srn>eitemng ber Stollen jnr 2)arfle(I]ing be^ 993tber(agdrau^ 
mtt ni(|t be^ittbert jn fein; and^ nmrben nad^ gef^efienec (Srmeiterung 
erß bie ^tv\\i^n^mptl angebrad^t. S>abnx^, ba^ ber Unterjng e in ber 
SRitte ber ©toOen angebrad^t mxbtn mufU — eine^t^U^ nm bie Stcüppen, 
bie ^^ vm %^til fc^on jerbrädtt nnb anfgefafert Ratten, ))or einem gän}«» 
liefen 2)urd^bred&en jn fd^u^en, anbemt^eitö nm bie ®tü^en bed Unter«' 
gnged nid^t in ben Sunbamentenranm fallen jn la^m — blieb ein fo 
geringer Stanm hinter bem Unterjnge, baf man über bemfelben nid^t 
bai SlnßedCen ber $fable ^nm Slbtreiben ber girfle für bad Stac^reifen 
ber @toIIen ermögltd^en tonnte; — bei einem jtoetten Unterjuge^ totU 
c^en man ben %f)iixßdm naber gelegt i^&tte, koürbe ber erfle Unterjng 
^Inberlid^ getoefen feinj — e^ mußten bal^er tjerlome Äappen jtoifd^en 
ben ZS)nx^odtn angebrad^t toerben, nm bnxd) biefe btn erforberlid^en 
9laum für ba« Slbtreiben ber 8irfiett))fa^Ie }n getoinnen. ffleim SBor^ 
treiben ber $fä^le lie^ man bie ßo))fe berfelben inm ^mdt eined fpo^ 
teren Unterfangen« bnrc^ Unter jüge IVj^ guß tjorße^en. 3)a« 3lad)ntfj^ 
mtn ber ©eitenftofe gefc^a^ auf gekoo^nlid^e Sßetfe, unb koar babei ba« 
einbringen oon Ort^brettern nnr in bem obern 2:i^eile not^koenbig, toafj^ 
renb nnten feßere« ®eßein getroffen tourbe. 

3nr ^erfteQung be« Staumed für bie ^unbamente kourbe ber San 
in folgenber SSSeife befeftigt: 

Unter ben Äo^)fenben ber nad^ ber (Seile t)orgefierften girfiettpfa^le 
lonrbe ber Unterjng h unb ebenfo in ber SRitte ber $f&^Ie nnb an btn 
i^topenbeii bie Unterjüge ii ongebrad^t, koeld^e auf bie in ber ^tid^mns 
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an^e^titnt 993dfe bntif einen tj^ätflotfartigen San gehalten tvnrtnt. 
aSSai^teni) Me am @to^e beftaMid^en X^ftr^Me be^felben t^eila auf ^d^et 
liegenben, t)orfle^eiibett €(^id^tuiigen nnb t^eitö an bett n)et(9etett ©teOen 
bid auf Me ^nbamentfo^Ie eitigebü^nt tomben, l^atten bie gegen&betfie^ 
l^enbcii Zf)üx^oä^mpü z i^ten ©ift auf ben ©runbfol^lftt k (gtg* 10); 
Don ben i?aV))ett l,- bie bie UuterjAge nntetfaften, xoax jeboc^ ein S^^eil 
in bie 14 ßoü Warfen Qtmptl f be6 etfien Unterguge« mit Setfe^img 
eingelaffen, toafjxtnt) bie Zfjüxftodfttm^ü z jngleic^ bie unter biefem itod^ 
fe^lenben ßtoi\^tn^naptl t>ettratent 2)amit ber ^an auf ben ®tnnb^ 
fohlen, bie mit il^ren befd^n^erten @nben an bem !Ranbe bet ^nnbament^ 
Slu^grabung lagen, eine feße unb ftd^ere ©teffung erlieft, toaren leitete 
mit bem anberen @nbe in ben ^etn eingelaffen unb an ben getriffenen 
5(etnfleaen nod^ in)ifd^en ben %f)iix^odtn bergeftalt eingef))annt, baf ein 
in bie ^o^ege^cn beö ^intern (Snbe6 nid^t moglid^ tt>ar} babei mx 
einem Slbrutf^cn bet 3;^urflo(fjiem^)el unb ber übrigen &ttmptl bei einem 
ettraigen ©enlen an ttm »orberen Äo)>fe bnrc^ einen fd&rägen SCuf|t( 
t>orgebeugt» 2)er ^au erl^ielt ^ierburd^ eine gehörige Sefiigfeit; bie frei* 
gefteQten Zfjiix^dt m tourben n)eggenommcn, o^ne baf ba^ ®ebirge in 
93en)egung fam, unb ed toax fo ber 9taum für bad ^unbament getoon^ 
nen. !Diefer Slaum muf te jnm gröften %f)tiU ^erandgefprengt loerben, 
mxl batin fefle unb (ödere Sagen tt>ed^fe(ten, n)a6 inbef bei ber l^ier 
angen)enbeteu äSotftd^t feine na^tl^eiligen (folgen für ben ^an ^atte. 

!Der !Durcl^^ieb ber @tolIen unb bad S(tt6n)eiten berfelben n>urbe 
übrigen^ baburd^ bebeutenb tx\^mxt, baf man fafl fortma^renb grobe 
©eftein^ioanbe mit Harem unb fafl fliefenbem ©ebirge bei ^etd flarfem 
SEBafferjufluf ju burc^fa^ren l^atte, and^ ^äufig grofe, leere ätaume fanb, 
Unter fold^en Umfianben it>ar bie SSrbeit faft fortn)äl^renb mit ber größten 
(Sefa^r t)erbunben. SRan fud^te berfelben burd^ $[nn>enbung ))on %a^ 
\d)imn, mit benen man ein !Durd^fIieflen bed feinen ©c^Iammed )n>ifd^en 
ben Drtöbrettcm »er^ütete, fotoie burc^ ein SlttdfüKen ber leeren Slaume 
unb ein ^orfld^tige^ Slbfpi^en ber {Warfen ®efleindn)anbe, toenn fie bem 
aSortrciben ber girftenipfd^Ie unb bem ^Anbringen ber ©rtöbretter ^inber^ 
lid^ waren, nad& SRöglid^feit ju begegnen, 

3)aö Sluffü^ren ber SBiberlagömauem xoax fe^r befd^»erlic^. JDie 
t)iele 3in^n^^^tt«g bvc ©totten geflattete ein 3)urd^bringen ber SWaterialien 
neben iem SKauerraume nid^t, fo ba^ biefelben burc^ biefen gebrad^t 
tt)erbcn muftenj ferner mn^Un tt)egen J^etauöna^me ber 3;i^ürfiöcfe bie 
Äappen uoc^ öon ber SRauer an^ unterfangen »erben. 3)a6 Wtantxn 
lonnte ba^er nur t>on leinten na<$ t)orn unb in gau} furgen 9(nf&^en ge^ 



i 



IST 

fc^^eti. Um Me am ®to^e (ifgettbot S^AtflSile jtt entfemeU; U[)mt)ett 
burd^ Utttetjttfl ntib SSoIjen ble %ixftt aiitfan^tn unb iux^ aSotlagett 
mittclfl S)>tcijcn bcr 6cttettfiofi gehalten» 3)ie an bem ©tofc Pej^mbni 
a;^ör|i6(fe »urben fo bei bcm aSorrfiden ber SRaner ffetaudgettommett^ 
tDÄ^renb ber Unter jngbeljen nnb bic SeitenöerfDreijung in flleid^eni 
©d^titte felbemeife tjotgerficft, bejfelgiutig6tt)elfe burd^ neue erfeftt »nrbeu» 

3)iefe 8lbfan9t)orrtd^tUtt8 »utbe immer erfi angebrad^t^ tt)enii bad 
!roauern>er{ bie ^5§e i>on mel^reren %n^tn erreid^t §atte; babei tt)urbett 
bie bi6 auf bie So^Ie ge^enben 3;^ärflödEe imt&d^fi ummauert, bann aber 
burc^ge^auen nnb entfernt, nad^bem bie Slbf))rei)ung ber 6toftt)anb flatt^ 
gefunben l^atte* Die babei in bem untern 3fiautttott1 gebilbeten leeren 
Staume n>urben mit !D{5rteIguf nnb Steinen bic^t "otxfäüt 

Stac^bem bie ®eitenmanern aufgeführt n^areU; fd^ritt man }ur $er^ 
fteOuttg be« Dbem Sautigiell«. ^woi lie^ man jeboc^, nm ber ^ixtmtf 
rung bed obem ^ane^, namentlich aber an^ ben f)>&ter anjubringenben 
Se^rbogen, an bem }erbrod^enett J(em einen feßen @tanb ju geben, auf 
beiben Seiten be^Äeme« nod^ befonbere ©tem))el rr anbringen (gig. 11 
uttb 12)- 

3>ad Serl^altnif bed Srud^ed ju bem angrinjenben ^an ifl in ben 
giguren 8 unb 9 batgejlellt* 3)ie Jfllid^ angränjenben gebrüdften girfie 
ber Slndaimmerung ; fon>ie bad toe^lid) angr&njenbe ®en)dlbe mit ben 
Se^rbogen mad^ten bm ^ngrif be6 9ti^t^oUtn^ in ber benötl||igten 
^bf^t unmoglid^, unb mufte ba^er beim ^fa^ren burd^ ben S3rud^ 
fletd auf eineSr^o^ung berfelben 9iädtftd^t genommen )«)erben* !Dad Sluf^ 
fal^ren gefd^a^ t)ott jtoei Seiten. ftaa)tm man bie t)oafl&nbige StoHen^ 
^öf^t , bie man erfl in ber SRitte bed Srud^ed eneid^te , erlangt l^atte, 
n)urben bie %\x^t nad^ beiben Seiten ))on ber üRitte au6 nad^genommen 
Oeld^nung gig. 12, ber StoHen ifl l^ier in il^rer ganjen ^htjt ange* 
geben, bagegen ba6 erße Slufa^ren berfelben mit ^unftirten Sinien be^ 
jei(^net). Seim Slac^nelgimen ber gir^e, xoai ebenfaW, »ie ba6 erjle 
$[uffa^ren bed StoSend burd^ Slbtreibearbeit gefd^a^, n)urbe jebeömal 
mittel^ «l^ilfe t>0n Warfen S)>rei]ett unb ^rot)iforifcben Zf^ii^idtn unb 
Staifi'ptn, xotl^t neben btvx aud)un)ed^felnben 3;i^är{lodfpaar angebrad^t 
n>urben, (e^tered burd^ ein neued unb langered erfe^t; babei mußten bie 
Sta'p^^tn, toeld^e fafl gana }erbrüdft maren, ebenfaSd audgen)ed^fe(t xott^^ 
btn^ !Diefe Stolleuaimmerung n)urbe auf 10 3oQ flarfe lantige ©runb«' 
fohlen gefleQt, n>e(d^e i^rer grofen 2&nge n^egen aud atvei Stüdfen an^ 
gebracht n^erben mnften. 2)ie SSerbinbung toax mittelfl Sd^raubenboljen 
unb eiferner ^platten J^ergefleWt. S;^eifn>etfe tt)urben bie ©mubfol^len m^ 
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i^rett ftö)>feti te bk am tttm fte^eii Xffix^Me M xaiettn Soiea 
eingelaffen, groftmti^eiM iebod^, nat jtoar ba, too Mcfelbm ntbm bta 
mttem ^^^fir^dtfeit au liegint lamtn, hux^ bffotttete Soljen mttfrßü^, 
tun bei (ent fe^t unito^lntu Sttm ein fefie^ Sager )tt erhalten} eben 
barttnt n)urt)ett aii<i^ auf beut Stern tm^mq 3 ^M jjtaxU Stettfiätfo 
qaer ttntetgelegt (gig. 11 lutb 12)* 3>ie fta^)>eti ber ^^urflMe itKireii 
12 ttnb 14 3oa flarf, fantig bel^nen, i^rc &m^l 12 doO {tat!. 

Sei bent Sludtoeiten, tüa« in brei $[bf&ften t>on j|e 14 Saf S&sge 
gefc^a^, n)urben bei. ben X^üxfiodm )itt Siaumgetpinming ebe»fall6 
3n>ifd^enla)>^en mit Serfe^ung angebracht nnb \pittt, u>ie biefed fi^on 
beim Slndtoeiten ber unteren StoQen gefc^ej^en^ bie i(6))fe ber gir^ 
p^&ffU, t^elcbe hinten loorfle^enb n>aren, bnrd^ Unterjöge nnterfangen 
(Sig* 14). 2)it Stci^pm ber S(ttdn)eUung «warben and ^ei 6tJMm jn^ 
fammeugefe^t; nnb mit @(^ranben loerbnnben, ba biefelben i^er grofei 
Sauge nnb bed engen Siaume« n>egen nid^ in e in em@tü(fe angebra^t 
toerben lonnten» 3>a6 erjle Selb ber Slndmeitnng n>nrbe noc^ bnr(^ bie 
©runbfol^Ien , bad )n)eite gelb bagegen bnt<$ befonbere anf bni J^rai; 
ben @tem))el r nnb ben 9ogen{lem)>e( s (gtg. 11 u. 13) gelegte &^tütU 
Itn unb bad bcitte gelb t>on ber S3tber(agdmauer ani unterfi&^t Sei 
btm SSorräden ^ieb man ben obem Xfjtil be6 untern QtttätnMuebavt^ 
jiudtDeife §erau6, tooburdb man fftr bie &tmptl M obem Sbauti ben 
erforberiiil^en Staum befd^affte* 

Seim f)}&teren Slup^en bed ®en)d(bed n>ttrbeu bnrd^ Duemntersäge 
Q, bereu man auf bie 14 Suf langen @tu(fe bed ©etootbed je )oi«r an^ 
brad^te, nnb burd^ bie @tem)>el t (Sig* 13) bie ^irfle bed Saned in 
ber 3t&f^ ber @eitenßcpe abgefangen, um baburd^ bie SHufu^mng bed 
9Rattern)er{e6 bid unter bie fta)>9en be6 t)orle^ten ^elbed, fomie bie ^ep 
audnal^me ber @tem)>el bi^i^f^Ibfl ju ermog(i<$en. 9^ad^bem bad ©etDölbe 
jene ^o^e frreid^t ^atte, unb bie Aa)>)>e voQßanbig untermauert ts^x, 
He^ man bie Untergfige a )>or ber Sa'ppt butc^^auen unb bie ))orbern 
@tü(fe berfelben nebß bem ©tem^el t entfernen, bann n)urbe unter ben 
DOTfie^enben köpfen ber $fa^e bed )>or$erge^enben Selbem ein bunnec 
Unterjug u (glg. 13), rfc^t« öon bem SeJ^irbogen and burd^ Soljen ge* 
galten, angebrad^t, meld^er beim SSorrucfen bed ©etoölbeö bie 993egna^me 
be6 jmeiten Unterjuged gemattete. Seim n>eitem ÜBorrädFeu n)urbeu bann 
ün^ bie !£^ürfl6dFe herausgenommen unb bie (Suben ber 9lid^t^Qenfa^)}en 
))0tt bem ®mHU unterfangen, tt>obei genoo^nlid^, n^enn man bie Stoppen 
nid^t über bie %ffixx\ibd^ f^atte t)orfle||en laffen, ein 93erf($koädben bed 
oberen Zf)iüe^ ber @treifcn^Unter}ugd{lem))eI fiatt^nben mufitej ^ier 
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nadjft lief man t)Ott einer über ben ©patrariegeC ber 8e:^rWgett ange^ 
brachten SdimÜt v Me Stcapptn fat ber äßitte bitrd^ SBcIjett abflfi^eif/ 
n)obttrd& bie ^eraudna^me ber ©toÜemUnterjüge imb ein gottfü^ren 
ber ®en)ölbe m6gltd& tourbe ; fobann lie^ man bie Rapptn (id }nr ^Alfte 
i^ret @t&rfe l|ietunter^anen mtb bad ®en)o(be inm ©(^Injfe bringen. !Dad 
93erf($n)ad^en ber Wappen gefd^a^ be^^alb; bamlt biefelben feinen fd^&b^ 
lid^en (Sinßnf anf ba6 ©emölbe andüben, ba eine g&n}H($e ^eraudna^me 
berfelben nur mit ber größten @efa^r fSr ben San l^ätte gefd^e^en fönnen^ 

2)ad ®milht tonxbt bnrd^ana 3 %vi^ ^axt mit 2:raftmdrte( auf^ 
gefü^rt^ unb man gab bemfelben gnr 3(bleitung bed SQaffer^ eine gmei 
bld brei 3oK fiarle 2)e(fe t)on biefem 3Rörtel mit Ueberbed ung t)on bünnett 
6teitt))(atten (gig. 13)- 2)iefe 5)e(fe fonnte jeboc^ bei btm §in unb wie^^ 
ber fel^r beengten 9taume nnr ün)>oIIfommen angebrad^t xotxien, m^alb 
einem !Durcb{t(fern ^on Sßajfer oud^ nid^t gatt} jn begegnen mar. 

SRit bem Siu^bred^en für bie näc^jie SRauergurte im obem Steile 
be6 Srnd^ed iDurbe erfl bann begonnen^ u^enn bie frä^ere t)olIflänbig ge^ 
fc^loffen ttjar. 

9lad^ Seenbignng ber 93rnd^arbeit tonxit ber gebr&dte %ixft bed 
angrenjenben 93aue6 nad^gerijfen unb ber Slu^bau bafelbfl ernenert> 
n)obei für ia^ f)Ux anjnbrtngenbe ©eivolbe ebenfalls auf eine ©tarle 
'ßon 3 Sttß Siüdtjlc^t genommen n)urbe. 2)a6 ®ebirge^ obgfeid^ ^ier nodj 
in uni)errürfter Sage, rt>ax bennoc^ jerriffen unb mufte burd^au6 untere 
fangen werben, »ep^alb anc^ ^ier bie größere Oewölbftärfe erforber^ 
lid^ toar. 

©d&lief lid^ bleibt nod^ bie 2lrt ber aQ8ajferben)aItigung ipa^renb ber 
t)erfd6iebenen Slrbeiten, fo tt)ie auc^ bie 2lrt ber görberung ju ertt>dl^nen. 
3)urd^ bie Steigung ber Sunnelfo^le t)on ber öjidd^en jur tt)efHld&en 50iün^ 
bung n)ürbe man bei i)onjiänblger Sln^attung ber rlc^itlgen ©o^le öon 
ber oftlld^en Seite au^ fiet6 bie gorberung Im Slnfielgcn erhalten unb 
bei ber ©tollenarbeit forttt)ä^renb mit Sffiajfern ju iamp^tn gehabt f)abtn. 
2)lefe« jn umgeben, lief man bie ©ol^le junac^fi ^orljontal galten; boc^ 
blieb hierbei ber Ucbelflanb, baf baö SQSajfer neben bem 2Kauern>erf 
fielen blieb, unb fo beim toleberlgiolten SBBleberbrlngen ber gunbamente 
lafllg tt)urbe. 2)a eine Slbfperrung be6 Sffiajferö toegen beö jerllüfteten 
©eblrgeö nlc^t möglld^ tt>ax, fo mußte baöfelbe iebe6mal" bei ben Sun^ 
bamenten, bie In ber äßltte be6 Zunntl^ bei ber ^orljontalen ©ol^len^^ 
burd^fu^rung über 4 guf tief njaren, mit Äübeln gefd^öpft, unb burd^ 
an ben SBlberlag^mauern entlang mit flarfem ®efatle nad^ ber 9Rün^ 
bung geführte ^oljerne @erlnne entfernt iverbtn. 
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3m tt)eflli(l^eii S^tmnelt^eil toai bagegen (ei Sin^altnitg itt rit^H^ 
gm So^Ic ein fiatfer SBafferab^f r>oxffanbtn, Uof bei aßteberbtingen 
bet gunbamettte tovrbe bad ffiaffet mittelfi ber @c^anfe( ffittand ge^ 
n)orfeit. 

ßux Sorbemitg ber Serge and htm Xnnnel nnb ber SRaterialien 
jnr SBdIjnng nnb SRanemng in ben S^nel mren 3 Sc^ieneitba^nen 
gelegt n)orben, eine oben anf bent äRlttelf drper , bie jtoeite nnb britte 
anf ber S^nnnelfo^Ie neben ben Sßiberlagdmanem. 

!Die Sofien ber fäntmtlic^en nnterirbifc^en Slrbeiten betrngen ein^ 
fd^Iief (ic^ für bie ÜRaterialien nnb fär bie @eb&nbe Qmi Steinmc^ 
fd&n)>^en; 2 Stalh nnb Uten{Utenfd^n))^en mit Slrbeiterfluben, eine ©c^mibe, 
ein ^intoert^nrm nnb imi 9Rdrtelbereitnng6bnben), nad^ SIbjng y>on xm* 
gef&l^r 1500 Zffltn. ald itxlU bei Seraufernng bed olten ^oliXotxU^ 
bed 2lrbelt«gef(^irre6, be« ©fentt)erled ic. im SRittel 66 X^lr* 22 ©gr. 
6 $f. für ben lanfenben ^n^ fertigen 2;unnel. 

3tt Setreff ber deit ber Sln6fü^mng M Saned ifi jn em)&6nen, 
baf bei einem m5glid^fl bef($Iennigten Setriebe fünf lanfenbe älnt^ei 
i>0n beiben Seiten M Xnnneia bnrc^fc^nittlid^ in i>ln SBtx^ett ^erge« 
jtedt tt)nrben. 



(Stti^ug ata bem Organ fut 9«rtfii$nttc U» (SifettBol^nWefett« 12. Sal^tgatig.) 

SEofel VIII. 
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itf et bet SluCffl^rung bed 3:§emffttinne(d ^at tool^I fein nnter^ 
ttbifd^er SSetMnbnng^kDeg fo grope @d^n)iet{g!eitett batgebotett, ald bet 
3;unnel bei Sjerni^ in Dberfd^Iefien. 3){e mäd^tigflen ^einbe 
be6 Sergmanneö, enormer 3)rn(f, SSBaffer nnb fd^mimmenbe« 
©ebirge reid^ien einanber gleid^fam bie ^anb; fo ba^ beinahe fein 
%aQ loä^renb bed 93aned t)erging; an ml^tm niü)t ein ^inbemip in 
ungen)il^nli(^en 2)inienf{onen anfgetand^t \ohtt, befen Setoältigung ojjU 
maU jnr JRtefenarbeit ttjnrbe. 

Seiber Rauften ftc^ bie ^inbemiffe immer me^r, bie Setoegnngen 
bed Slaterialed tvnrben immer grif er , fo baf man il^rer nic^t mel^t 
äReifler toerben fonnte, nnb fie toaren Urfad^e eined bebentenben @in^ 
fhirjed be« S^nnneld nod^ ))or feiner g&n)lic$en SSoQenbnng; mldftx bie 
fernere Stefonffamftion nnb ben Sßeiterban t)orIänftg fifliren mad^te. 

3)ie 8ange be6 Xnnnelö felbfl beträgt 133% Sint^en; fammt ben 
gagaben nnb ben gen)5(bten Eingängen 200 Sbtt^en. !Die (äteignng bet 
»al^n an ber SRorbfette betragt 1 : 85 , an bet ©öbfeite 1 : 400. 3)ie 
Slid^tnng be6 3;nnne(d iß in ber SOtitte be« 2;nnnete eine (Smvc t)Ott 
78 Vg ^nt^en Sänge nnb 150 dtnt^tn ^albmejf«; toeld^e gegen bie 
beiben Eingänge in gerabe Sinien andlänft« !Die bnrd^fa^rene ®ebirg6^ 
formation beflanb t)on ffloxben aM bem am günfligfl fd^einenben 93or^ 
fommen »on ®i^«Ietten^ ferner an« Xrtebfanb^ enblid^ an« bet 
fogenannten Änrcjawfa (ein ^olnifd^er iproi)ittjiaU«mtt«^ b* i eine 
SWifd^nng an« feinen Settentl^eilen, ©anb nnb SSSaffer). 

2)ie Slanart toar jene mit Sfnioenbnng be« 9)littelf5rper«, n>eld^ 
jnr golge gatie, ia^ ba^ ®ol^Iengetod(be erß nad^trägßd^ eingef)}annt 
n)erben fonnte nnb toa^rfd^einlid^ fel^r "oitl jn bem @inf)nr} be« S^nnnel« 
beigetragen ^aben mag. 
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3)ie 96Ijung6art tt>ax ffir Mc ctflen 33 fRntf^tn naSf gfgut i, 
tDobei Mc S8cr^)fd^Iung fcnftec^t auf Mc Xunnclarc gc^crft tt^irb- 2)if 
Äroncnbaifctt f)atttn eine 8&ngc \>on 12 ^)tcufifcbctt gnf. 3)ic ßntfcr^ 
iittng bcr ctejclnctt ®cft)arrc betrug 3 bi6 4 %n^. 

Sei bct grofcii Setocgttd^feit bcö 5Watcrtalcd, in ttjcld^cm nic^t 
cttt Cluabratfuf %licS)t o^nc fogteld^c 98et^)f&öluttg fielen bltcb, »at Me 
Slndfül^rung bicfer 3i^ntcraiig^art tiic^t nttt eine &ufetß fd^tt)ier{ge, 
fonbettt aud^ gefa^rüottc tinb ^at ju oftmaligeii SSerfc^üttungcn nnb 2lb^ 
lofungcn änlaf gegeben, inbem ba6 treiben bet 5Pfä^Ie fenfred^t onf 
bie Xunnelare einen gtöpeten SltbeUdronm nnb eine I&ngere ©trccfe, 
tt)clcl^c ä«gWd& in Singriff genommen werben \oÜ, für ben Än6bttb bebingt. 

Sind btefen (Srunbcn, nnb ba ftd^ bic Gefahren immer mc^c l^&nf^ 
tcn, tonrbe biefc Strt bct diotmernng anfgcgebcn nnb jene angcn^cnbct, 
bei kodd^cr bic S3er)>fa|ilnng im ganjen Umfang bed 3:annel)>tofUed na^ 
btt S&nge ber 24tnn£lare gcfiedt tobci, nnb toüäft bid^ct bei ben ^n^ 
«elbanteit in Ocfkneicb bic meiftc Slmoenbnng fanb. hierbei mv$ \v 
bod^ befottbcrd i^er))orge^oben merben, ia^ andl^ biefed Sanf^^m mit 
Scibe^Itnag bed SDtittelEor^crd angen)enbet n^nrbe, tt)ic gigur 2 }eigt 

3>er crkoA^nte 9litteifiq>er ^atte eine Breite )>on 16 gnf nnb eine 
Schilt t)on 10 gnf über ber SRiöelette nnb ^ottc ba^er bic größten 3)i^ 
/menfionen, n)cld^e in bcm ^nnncl mdglid^ n>aren, beffennngeod^M f^cAit 
berfelbc bei ber grof en Sen)eg(i4f eit bed 9Katerialc« gor x feine eigene 
Stabilität nnb ^c^igfeit. 

3)0« SlbtcKfen bet ffiiberiager }n beibcn @eitctt Ut^ 9Rittelförper«, 
fo n>ie bet Slndl^nb be9 Dbem SatnnclgetDoIbed fonnte nid^t onberd al^ 
imtttel(i £riebban bett)er]EfleIIiget Mrbcn , ii^obei , mie bic ^ignr 2 jeigt, 
im Dbem ®eki^oIbe Me ^fäl^e bet Sänge bcd ä^nnncld na($, in ben 
SSlberlogem bie $fa^e t)on oben ^erab fenfred^t gefiedt n^nrben. 

Slttf bicfe Slrt .nxtr ber 9)tittelf6r))er tm allen Seiten t)eT))fablt 
mb eingef(^p|fen nnb bemfelben eine lünpd^e Stobilit&t, fon)ic S^rag^ 
f&i^Ieit ^ bic Dbcre ^oli^gonandjimmctnng gegeben tDorben. 

Unter ben großen ®cfa^ren vit!b ^inbcmiffen toaren bie älrbeiten 
fo h>eit fortgefd^ritten, baf ha^ SannclgetDÖlbc im ganjcn Sn^tnel )>oO^ 
^&nbig gefdl^loffcn xoox, baf ferner noc^ ungcf&^r 20 L ähitl^n SDtittcI^ 
Ihtptx )n entfernen nnb gegen 30 I. äint^en So^lcngctoolbe cinsnfpon^ 
nen ioaren, bid am 10* 3»ai 1857 on ber SteBe, n)o ber 5Kittclför^)er 
nod^ jlanb unb bod @ol^Iengen)olbe nod^ fehlte, ein berartiger So^lcn^ 
Anftrieb nnb Scmgnng bed fEßaterialed erfolgte, baf biefe ben @in^r{ 
be6 2:nnne(d unb bie Sifiirnng be6 S3aued jur golgc l^atte. 
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unirptvi anb bie (Sinfe^nng ber Sol^Ietigitrten fonsetttrirten ^d^^ ))on 
Ibetben Qtltm t>om&rtd getdcben, itt ber 9t&!)t bed Sd^ad^ted 9It. i, 
Ut U^ int &i^tn^if)t 85 %t4 Zeu^c f)at tmb ben ®ipfd bt^ Sdn^^ 
vMme Mlbet. 

SHe ®e&irg6format{ott befielet ^ier <m^ ®bf6Uütn, bie gicPe bed 
9anti vombt btit^ bad ^angenbe dtte^ mad^tigeti @i^6lagerd getriebnt — 
efai Umjlattto bet toefentlid^ bei ber Slttdjimmenmg ju ber nngetDoJ^nli^ 
tffcn !X>md&itf enmg beitrug unb anc^ bei ber nac^träglid^en legten i^oto^ 
popf)e einen t^&tigen ®el^i(fett abgab« 

3>er eben ernannte !Dru(f n)ar fo bebentenb, ba$ 16 3^0 iDnrd^^ 
nteffer l^aßenbe fta)>))en, n)eld^e 3^ audf fleOemDeife bid 5 SRal bnrd^ 
ttnterjSge unterfangen Maaren, total ierbroc^en, t)erbrel^t unb }erf)>atten 
n^nrben, baf bie 24 3<>D fiorlen Unterjüge bnrdb ^^ unterteilten SBotf^ 
f&nlen bi^ auf 2 vnb 3 3^0 iufamntettge)>re$t ^ ja t^etlmeife bergeflalt 
burd^efe^t toaren, baf ba6 ^im^olj ber 9o(ff&u(e a (^g* 3) in bie 
St0!p^ b felbfi einbrang unb bie Splitter ber Untergäge c bei ®ütt 
trängte» 

%ad^ d&m ben Slnjeigen bet S3en>egungen lonnte ed feinem ^mU 
fei me|r untertiegeU; baf eine »on unten fommenbe ffraft mit bie ^au^t:^ 
nrfad^ be6 öfteren bi6 |u 18 ^oU fleigenben Slufbred^ena ber ®runb^ 
fol^Ie d unb be6 baruber gefd^Iageuen @teged e (gig. 3) fein mfiffe, iUf 
mal biefer flufttieb fld^ in ber 93en)eguug bed 9litte(f6r)9er^ ebenfaOd 
flar'unb beutHd^ lunb gab. 

!Demgem&f ntnfte bei 9(udl^ebung bed SHtteifor^erd mit ber gtöften 
Sorßd^t }n Sßerfe gegangen mtbtn. Sbta bem S&ngenptoftl (Sig. 4) 
ifl bie Partie in ber ©egenb bed ©d^ad^ted 1 erficbtUc^ unb gut d^v^ 
I&uterung be6 ^anbe6 ber 9Irbeiten Snbe Slt^ril 1857 t^or ber etnge:' 
tretenen i(atafhro))l^e bient noc^ bie Semetfung^ baf "ocm ®d^a($t 1 nad^ 
€äben ber angebeutete ftem nod^ circa 15 9latf)tu S&itge f)at unb ber 
ganje übrige Sunnel bereite mit bem So^lengemolbe t)erfe|en mar. 
Sluferbem ifl noc^ ju bemerfen, baf bie Partie B bi6 C g(eid^ im 9[n^ 
fang bed Saued im obem &ttoHbt b(od mit 3 Biegel^ärfen^ bie SBiber^ 
(ager in ber i(&m)»fer^6$e blo^ 3 ^f jiarf, auB Srud^fieinett ^ergefieOt 
tüurben, balb barouf 2 bid 3 3^U breite, ^cn oben nac^ unten laufenbe 
9lijfe erhielt unb bie Stoppt ber Steine auöbrad^en. ©d^on im Sanuar 
1857 tourben biefe Srfc^einungen fo i^efrtg unb gefäl^rlid^, ba^ eine 
Partie CD t)on 12 ^up 8&nge gänjlic^ abgetragen unb neu gemauert 
foerben mu^t. Serner toaren auf ber ganjen Strecfe t)on B nad^ C 
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^^fieitte aM bm oben em&^itteit ((^led^teti wttoUtttnitn Sonbfleme 
tittb m btx flebiett S)bnm{{oit t>on 15 3oQ $^§< angett)enbet iDorbeit. 

9la(^bem (ei bem btö^erigen SSorgange mit bem Siubringm bei 
®ol^Ietigett)6I6e6 Sllled feinen flunfHgen Sßerlanf genommen ^atte^ iDntbe 
in ber f^&f^e ))on A (gig. 4) bie Semetinng gemad^t^ baf bie gn^fleine 
Secbrod^en nnb in bem Xnnnel nebfl ben (Steinen bet Untermanenmg 
l^eteingefd^oben uxtren. ($ig. 5). Sind biefer Utfad^e tontbe angenbltd^ 
lid^ eine fi&rfete Sintüflnng mit bnrc^Ianfenben ®)>teiten )>otgenomme]t 
atö bie^ bitter bei ®e(egen§eit be^ Slnt^nbed f&t ba^ ®ol^Iengett>o(be 
ber %aU tt)at. 2)od& fc^on M anbetn Slorgend; am 23. ^xü, na^^ 
btm ed feit 3 SSod^en nnnntetbtocl^en geregnet ^atte, unb bad 3^gtt>affet 
in ben Xnnnel eingebmngen fein nmfte, id^tt ed fld^^ baf biefe @))ret« 
)en }n frejfen anfingen. S)iefed ßinbeifen n)nrbe an bemfelben 5£age 
no(9 fo arg^ baf bit jtoifd^en bem ^im^oI}e ber @)>rei}en liegenben 
diege(flü(fe nnb $fo^en jn )erf))ringett anfingen^ nnb y^orgenommene 
SReffnngen ergaben^ baf in ben «wenigen @tnnben bie Sßiberlager nm 
22 3oQ infammen gefc^oben tonrben. 2)nrd^ eine üerme^rte (Sinbaunng 
))i)n ©pxtiitn nnb eine aOfogleic^e Sinbringnng bed @obIengen>dIbel 
tünrbe ber Seipegnng . für ben erßen ^Ingenblicf ein Sßiberfianb geleitet 
9la(9 einigen Sagen iebod^ jeigie {id^ biefe Sett)egnng nenerlid^ babm(^, 
bap ba« @o§Iengen> ilbe an feinen Slnlaufe^nnften in ber fftüfyt ber gnf ^ 
{leine fid^ nm einige ßoUt em))orbanc^te. 

3)iefe Slneband^nng befianb in einem 2 bid 3 ^oU ftaxUn, ))on 
ber Setoegnng ber i^anie ber gnffleine l^errä^renben 10 bid 12 ^oU 
gegen bie Xnnnelare )n abgef))rengten StAde, nnb ba ber ®(^eitelpnnft 
bed @ol^(engett)d(bed nod^ in ber richtigen Sage nnb ber nntere %f^tü 
bedfelben an ben $[nlanfd)>unlten nod^ mit ben ^^fteinen in gel^örigem 
3nfammenl^ang blieb, fo n)ar nnr bedl^alb beffen ^altbarfeit in S^ei^A 
jn .jie^en, koeil ba6 äRanertoerf noc^ jn nen mar unb badfelbe bem ^(o^ 
lid^en ®ebirg6anbrange nod^ nid^t ^inreic^enb toiberfle^en fonnte« & 
mufte bal^er bie meifle «l^offhnng anf bie $oI}andiimmernng gerid^tet 
bleiben. 

aß&^renb biefed ganjen SSorganged tonrbe.bei E'F (gig. 4) ba^ 
®o^lengen)olbe eingef))annt, bei F G nnb J H bie Sntfemnng bed SKittel« 
Uxptx^ betrieben, nnb fAr eine @inf)>annnttg bed ©ol^lengekoolbed @orge 
getragen. 

9lun jeigten ftd|; in ber $artie ber fd^ab^aften Wtautxwxi st^ifc^en 
B nnb D im fünfte bed 45flen ®rabed bed ®en)olbe6 2 bid 3 un^ 
gef&^r 15 3oll im 2)nrd^mejfer l^altenbe @teQen, an benen bie Stoppt 
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bei Stufet bid auf ein unb )tt)el BoQ 2:tefe Dorerfl ftd^ ailbfitn unt) 
att6bro(fe{tett. 3tt bet 3;^at lotmtc aud^ bad 3 btö 4 Stützen (atige^ 
(Btüd M 2R{ttenör))er6 ben Sßibetlagem feinen ©d^u^ me^t bieten, unb 
ed ^anbette ftd^ batnm, biefe @rbma{fe fo [d^Ieunig a(6 ntögßd^ ju ent^^ 
fernen, um eine {lanbl^altenbe <!g)o(}au6jimmerung einbauen }u fonnen, 
p n^eldbem Sel^ufe t)orI&uftg über bent ^etne €)>tei)en quer über ben 
i£ttnnel laufenb, a a (gig. 4) gefc^Iagen tt>ttrben- 

Slm L 9»ai »oaren bie quer über ben Sunnel an ben beiben SBi* 
berlagern angefeilten mittlem JRiegel b, b, be^ ©d&acl&tjiu^teö defg- 
berart . burd^gebogen, ba^ bie S^^rung für bie 9Raieria[^<!g)unbe ))erbogen 
xoatt} unb bie gdrberung eingeteilt mticn mufte. !Diefe SSerbiegung 
fonnte aSen Slnjeid^en jur ^olge b(od "ooxt ber @o^Ie au6 erfolgen, unb 
e6 ^dtte eine ®tü^ung be6 @c^ad^tflu^Ie6 nic^t^ nü^en fonnen* @d 
blieb ba^er nid^td 3lnbere6 übrig, ald bie muffelige Slrbeit ber (^xn^nt^ 
rung be^felben t)orjune^men, ml(f)t an^ im Saufe M folgenben S^ged 
unb ber 3lai}t t>orgenommen tDurbe. 

SIm 3. 9Rai, nad^bem ed immer nod^ anl^altenb regnete, gerietb 
plö^Iic^ bie ganje @o^Ie t)on A bid 6, alfo ungefähr 10 9lutl^en S&nge 
in Slufrul^r. 3)ad ©o^lengetpölbe E'F tt)urbe n>egen feinet »ereinjelten 
Safiel^ena arg befd^&bigt unb in bie ^o^e gehoben, ia^ bei F unb G 
in Slrbcit begriffene 6o^Iengen)öIbe aber beinal^e gänjHd^ jertrümmert» 
!Der neu erbaute @ctiac^t|iu^l njurbe furchtbar jerbroc^en. ßnm Olüdte 
)Dar bie gan}e @d^ad^t)immerung burcb bie nad^traglid^ mit ber größten 
^ü^e unb (Sefal^r eingejogenen 2:ragflem)}el h, h, gehörig auf iai ®e^ 
xoblbc gefegt unb e6 unterlag biefelbe t)or ber ^anb feiner toeitern 
größeren ®efa§r. 2)emungeac^tet toixtte bie SBetpegung felbft auf ben 
fc^on ^on frül^er fd^ab^aften unb nid^t ben Umßanben angemeffen an^^ 
gejimmerten ©d^ad^t unb rid^tete in bejfen ^oljnjerfe grofen ©(^aben an. 

2)a n)d^renb ber ganjen ^dt t>ic fd^ab^aften ©teilen im obern 
@ett)ölbe immer gröper unb ja^lreid&er «juiben, muptc gleid^jeitig mit 
ben eben befd^riebenen SIrbeiten an eine Slbböljimg bed ®en)ölbed ge^ 
bac^t »erben. 3)iefe befianb, tt)ie gig. 7 barjieUt, barin, ia^ auf bie 
in ber ®egenb ber Äämpferlinie be6 ®ett)olbed über bem Äeme gefc^Ia* 
genen Cluerfpreijen Unterjüge gelegt njurben, auf »oeld^e bie ©c^tDeUen 
b famen, ml^t U)ieber mit ber ^opffäule c unb einem bie iänQcn'otXf 
binbuttg bilbenben Unterjuge d bie ^ixMffbktx )u galten Ratten. 2)er 
gleid^jeitig abgetragene ^ern mürbe burd^ ftam)}fer^3Rittel unb ©o^len^ 
©^)reijen, bie an 3Well^6laer kk gefc^ilagen würben, erfeftt, unb iai 
9(nfquiaen ber ©o^le burd^ unierlegte ^fofien )>er$inbert« 

9(. Soren}, ^raft. Sunnelbatt. \Q 
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Slm 5. 2Rai mx Me gangt bed SKItteIttrt)f r« A J Md auf 2 «ii^ 
t^en 0rf(9mo()en, an ber @o^(e n)aren burt^and @t)teigeii t)ott ben 
flärfjieii 3)lmenflonen gefc^Iageii, unb aut^ bie ft&nH)fetft)reijen Rotten 
ft(^ »ermeljrt. SJon bm befd^rtetenen obern ®t\p&txtn (%iq. 7 imb 8) 
fianben attc^ bereite me^Ycre. 

6o wie Meiner te blefer Strerfe b(od ble aBergefa^rtJottpen ©teHcn 
abflefangen »urben, »ar nun nac^ unb na^ bie ganje ©trerfe abge* 
fpreijt unb t)erjimmert, ble gebrot^enen ober »erft^obenen ^Jlger au^^ 
getoec^felt werben, nnb man gab ftt^ nac^ blefer riefen^aften nnb gefal^r* 
t^oQen Slrbelt am 9. Wtai ber angenel^men ^offnnng §in, baf ber Se^ 
»egnng whrlfam geflenert nnb ble @malt In ben ^dnben ber Slrbelt fei. 
gelber war blefe angenehme ^opnng nnr »on fnrjer 3)aner, benn ble 
gjad^t t)om 9. jnm 10. SWal führte ble fd^rerfllt^e Äataflrop^e ^erbd, 
weld&e ble t)lele fSRüf^t, 8lnfo»)ferttng unb ®efa^r ber frühem a:age jii 
SWd&te mad^te, weld&e, wenn ant^ nidft ber gdnjll(^e ©n^rg M 3^».- 
neW eintrat, boc^ gnr golge l^atte, baf beffen »enüftung t)orIäufia auf^ 
gegeben nnb ble Slrbelten elngeßeflt würben. 

Äurg »or 12 U^r würbe bad ^erabfaDen ber Blegelfhtrfe and bem 
®ew6lbe plbiß^ fo arg, baf ble barnnter arbeltenben «ente etllgfl ble 
Sludbt ergreifen nmften. 3)le Sljnmernng frng an tiat^gugeben nnb gn 
brechen, fo baf man jeben 8lugenbll(f ben legten betäubenben 6(^lag — 
ben M »oBjiänblgen Sufammenfhirgee — erwartete, ^a^ 2 U^r fing 
ber ßarm an mänula^en, nnb ein nnb eine l^albe ©tnnbe fp&ter trat 
lantlofe StlDe ein. 2)le »ewegnng ber SWaffe fd^lcn l^re ©rengen er* 
reld^t gn ^aben. 

3)ad So^lengewolbe war ungefaljr 10 Shit^en »on A gegen 
9torben ^er bergefiaft em)>orge))ref t werben, baf ei In ber (SegenO i»on 
A (glg. 4) nur nocl& 10 gnf »on ber ®ewölbefirfie entfernt war. ab^ 
jhal^lrte man alfo »on ber ©enlung be« ®ew6Ibed, fo war bafelbfl bie 
©olglle um 17 guf 6 3oIl em<)orgejileaen , unb ba fpätere SWeffunflett 
^ler gegen 6 guf SRlebergang bed ©ewölbed audwlefen, fo l^atte bad 
©o^lengewölbe In blefen wenigen ©tunben einen Sluftrleb t)on beinahe 
12 gttf erlitten. 

!Dle ©(^lenenbal^nen lagen gu belben ©elten blefer Slufquianng 
fenfret^t, unb etnjelne ©d&weßen unb ©preljen lagen Im grofteu ®e^ 
wirre burt^elnanber. 3)a0 ®ew6Ibe felbfi g(i(^ me^r einem Segmente 
unb war Im Srecl&uttg6<)unlte fo gefa^rtjott audgebrod^en, baf ed jeben 
Slugenbllrf ^erabgufKirgen bro^te. glg. 9 unb 10 fmb genau aufgenom^ 
mene £luer^>rofi(e unb erlWren bie ©ewegung beutllc^er. S5el blefer un^ 
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fle^enren 9tm%mQ, bei tex enomett ®efd^tt>ittMgfeit, mit ber We ganje 
Sata^xcpf^t t)or jid^ ging, toax ti nur etn Sßunber, n>ie ba^ ®ett)5Ibe 
nocl& fielen foimte, unb e^ iji hierfür cinjig unb aDefn ba« gute 31^8^1' 
materia(e unb bie folibe Slrbeit atö ®runb ansugeben. 

9}a(^bem ftd^ im SSetlauf bed iO« 9Rai feine weitere 9en>egung, 
aW ein nod^ langfam fortfc^reitenbed Steigen ber So^le gejeigt IJatte, 
trat bie Sefürd^tung ein, baf bad ®ol^(engen)o(be gegen 9lorben }u not^ 
weiter aufgeriffen »erben Knute. Um bemfelben »orjubeugeu, »urbe 
auf bem festen (Snbe be^ nod^ guten ©olJlengen)öIbe^ ein fogenannter 
aSerfa^ aufgeful^rt, ber bad »eitere SSorbringen ber Sewegung ^emmen 
fottte. 2)iefer SSerfaft (gig. 16) f)attt eine «finge »on 12 guf unb 
toax folibe au« aWauerwerl »on guten ftlinler/Siegete berärt ^ergefleBt, 
baf berfetbe eine SSerfiärlung^gurte ober Sting in bem fertigen 3:unneli' 
gen>o(be mit ber Herten ^ö^e ))on 15 guf unb 12 guf breite bi(bete. 
Sin ber fäblic^en @nbe ^ Serbräcfung tonrbe bie noc^ flehen gebliebene 
(Sinrüfhtng gehörig unb entf^red^enb "otxj^&xti unb baburd^ ein ^dljemer 
aSerfaft (gig. 14, 15 unb 16) gebUbet 

Um für einen ettoa eintretenben Sßieber^ unb 9SBeiterban bed Xun^ 
ne(d fo t)ie( toie moglid^ ju retten unb ben g&nslii^ett Sinfhtr) fo }iem^ 
ßdb <tuf ben fleinfien SRaum jn befd^r&nfen , tourbe nun ))on bem ge< 
mauerten SSerfa^ flrecfenmeife t)orgebrungen , bie @ol^le in t)erfc^iebenen 
^ö^en nac^ ber Sängenric^tung be^ 2:untte(d flufenn)eife planiert, unb 
auf biefe bad ®en>6(be unb bie Sßiberlager neu abgefangen , unb ))oD^ 
fl&nbig audgejimmert 3>ie Sonfhuftion ber Sludaintmernng ift in ben 
giguren 11, 12 unb 13 erilc^tlit^. 

3la(ff biefer 9Irt tourbe bie ganse Streife t)on 24 Stutzen unb 
4 Suf Sänge innerl^alb 31 S^gen unb Stielten total audgejimmert unb 
nur ber Snergie, bem gleif unb ber Sludbauer, mld)t biefe Stiefenarbeit 
binnen ber furjen 3^i^ t)oQbra(^te, ift e^ ju banfen, baf ber g&n)(i(l^e 
@in{}urs bed 2;unneld "otxfj&M tourbe. 

S)ie ^ubifmaffe bed in biefer 3^i^ eingebauten ^oljed betrug 
37,790 Snb. guf, tooju 3242 S[rbeitdfc^i(^ten nöt^ig koaren. gig. 16 
fleOt ein gebrängtcd Sängenproft( be^ audgerüfieten 2:^ei(ed mit ber ^er^ 
abgebrädten girfte unb ber aufgetriebenen @o^(e bar. 
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Siifer xxni. 



l» im 3a^re 1842 Me @taaW))eTtt)a[tmig ben 6ifm(al^nba]i, 
bei früher te beti ^hnitn t)Ott 5ßrtoateti war, felbfi übttnaf^m, tooxtn 
}n>ifd^ett äBien unb $rag ffinf Sinien bereite projectirt. ^a^ )>{elfa(^ 
gemad^ten @tubieii entfd^ieb man fid^ für bie Sinie von Dlmüi^ über 
3:riebi^ mit rinem 2:minel bafelbfl nac^ ^ag, mib ber Sau mnrbe anf 
@runb(age be^ ))on ber Ütorbba^ngefeOfd^aft andgearbeiteten ^}rojecte^ 
im 3a$re 1842 begonnen. 

!Der 3:riebi^er 2:nnne( wax in biefem ^rojecte ald 'g^Ifenburd^bmc^ 
be}eic^net unb bered^net^ ju tt)e(d^er ^{nna^me man ftd^ bnrd^ bie bei 
3:riebi^ ftd^tbaren nacften Reifen berechtigt glaubte. Slber bie im ®oni^ 
mer 1842 ))orgenommenen Unterfuc^ungen mittelfi 93ol^r(6d^er unb $robc/ 
fd^äd^te lieferten ganj entgegengefe^te Stefultate nnb zeigten, baf bo^ 
3:errain, burd^ mlä)e€ ber 2;unnel geful^rt mxien foOte, bnrd^gel^enbd 
Seiten, burc^jogen mit n)afferfu^renben 6anbf(^id&ten enthalte. 2)af 
unter biefen iBer^ältniffen bie Sluöffi^mng bed !£unnete bebeutenb l^o^er 
ju flehen fommen muffe unb bebeutenbe @($n)ierigfeiten bieten trerbe, 
mi auf er 2mi\d] tro^bem entfc^lof ftc^ bie @taat6))ern>a(tung, nac^^ 
bem bie angeorbneten Unterfuc^ungen jur ganjüc^en Umgebung be6 S^m^ 
ne(^ fein gün{}ige6 äiefuHat lieferten, )ur Slu^fu^rung be^felben. 

Sluf ber flachen aßajferfd^eibe gn^ifc^en Sö^men unb ÜRa^ren er* 
fiebt ftc^ ein fdbmaier äiucfen an^ rot^em @anbßein bei ju beiben @ei< 
ten \>on ber Stetbeformation begleitet in norbn)ef}(ic^er äiid^tung an 
a;riebift »orüberjie^t. 2)urd^ einen Cluerfattel biefed ©anbjieinrücfen« 
ful^rt bie ßifenba^n t)on SRubeWborf na(^ JEriebift. 3)er Sattel felbfi ifi 
aber nid^t in @anbf)ein eingefurc^t, fonbern mit S^onerbe unb lofen, 
n)afferfü^renben Sanbfd^id^ten aufgefüllt, burc^ n)eld^en ungünfiigen unb 
betioeglid^en Soben ber S^unnet 10 Klafter unter ber Dberpi&d^e unb in 
einer Sdnge t)on 268 «laftern (gig. 8) burd^gefül^rt ifi. 
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3)ie tt>affetfii^rettfce ©attbfdjld&t erfd&etat fd&ou fai ber Slefe »on 
5 Älaftcttt unter bem §6(^jictt 5ßtttt!te ber SOSafferfc^elbe , nnb ba fld^ 
biefelbe gegen Ojien, In einem fi&rleren Sinfel att ber Tunnel t)er^ 
flacl^t, fo burt^fd^nelbet fte felben unb gle^t burd& eine geraume ©trecfe 
l&ng^ be^ 3;unttete. 'Diefe« ©anblager fa^t aKe« ©eigtt>affer auf, tt>ixlt 
ern>eid^enb unb auf(6fenb auf ben angrensenben Setten unb n)irb burd^ 
feine SRiffe unb burc^ ben med&anifc^en 3)ru(f M fc^Iüi)fr{gen , leicht in 
SRutfc^ungen ju t)erfe^enbett Setten, für ben Tunnel doppelt gefäl^rlid^. 
2)utd^ ben 3utritt ber atmofpl^&rifd^en Suft ilhf)t {{(^ ber Seiten bet 
feiner d^emifc^en 3ufammenfe^ung auf, ))ergrd|iert fein 93o(umen unb 
\pvctt bann me^r burd^ ^^brofiatifc^en aU meddanifd^en 2)ru(f. 

3ta^ biefen Ermittlungen ifl man )u ber Ueberjeugung gelangt, 
baf ber S^unnel in feinem ganjen Umfange, b. f^. mit @(^eite( unb So^^ 
Iengen)ö(6e, ausgemauert iDerben müfe, ieio^ fonnte man ftd^ lange ßdt 
nic^t über bie !D{et§obe, nad^ ml^cx ber S3au eingeleitet tt)erben foQte, 
einigen, bid man fid^ enb(ic^ entfc^Iop, ben TtlMUxptt erfi abjutragen, 
n>enn bad ®(^eite(gett)dlbe beenbet unb gefd^Ioffen tt)&re, unb ba^er botf 
@o^(engen>oIbe na^träglid^ eingefpannt tt)urbe« 

3ur 93ef(^(eun{gung ber SIrbeiten tt>aren fünf gdrberfc^&d^te, auf er^ 
bem uod^, ba ber Einbruch t)on ben @infd^nitten burd^ längere St\t 
f)atU t)er)dgert merben muffen, bi6 biefe aufgearbeitet toaxtn, }n>ei 9Runb^ 
fd^&d^te angelegt tt)orben. 2)iefe @(^&d^te tonxbtn in ber Sinie be0 red^^ 
ien Sßiberlagerd abgeteuft unb n>aren fammtlid^ in n>eniger alö }n>ei 3Ro^ 
naten auf bie erforberlic^e !£iefe gebracht. S)er SQ3affer}uf[uf na^m in 
ben @d^&(^ten t)on ber norblic^en Qtitt fo ab, baf ber n)efind^e äRunbfd^ad^t 
beinahe gar fein Sßaffer entl^ie(t, to&^renb ber öfUic^e n)egen )u großen 
9[nbrange0 fiflirt tt)erben mnfte. ^nx Sefeitigung bed 9ßaffer0 toax 
bx iebem ®d^ad^te ein ®um)}f t)on 6% Sitf 3:iefe angelegt, in n>eld^ett 
{td^ bad SEBaffer fammein unb bann leidet ^eraudgefc^afft iDerben fonnte. 

@obalb bie Sc^ac^te abgeteuft toaren, n>urbe an ber @o$(e bed 
3:unnele unmittelbar unter benfelben, alfo für bad redete SOSiber^« 
(ager ein StoOen getrieben, berfelbe mittelft einer S^^ürfiodgimmerung 
"otxbmi (Sifl* 9), bie Seitenmauern in benfelben aufgemauert, fobann 
bie }um ®en>6(beanlauf er^d^t unb ebenfo bad SKauerkoerf fortgefe^t. 

SfJad^bem ber redete StoOen in feiner gangen S&nge ^ergefleSt tt>ar, 
wnxbtn in 3^if^^^&umen t)on 20 ju 20 klaftern Duerfd^Iage eröffnet, 
unb t)on biefen ani ber StoOen für bo^ Unfe SEBiberlager in Singriff 
genommen« ®on)o|I für bie Onerfd^l&ge ale für ben (infen 6toIIe9 
n>urbe bie 5£^ür{lo(fgtmmemng beibehalten. 
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Wadb ber ^erfteOiittg ber beiben etoOen foffte glci(^ ntU ber SRauf 
tnng ber gonbamente für bte SBiberlafler begonnett werben. aDein bat 
ganje ©toffengebaube »ar in gofge ber ®runbertt)eid^ttug burd^ jieten 
ffiofferjttjltt^ um 15, 20 l\^ 30 BoBfe t)erfen!t, unb an »feien (SUÜtn 
burdö ben 3)mcf »on Oben unb an ben Sei tentt)änbcn , «ngea(^tet ber 
eingebauten ^ilföjtmmer^ unb ©(^ubfrrefjen, fe^r »erengt, 18^ ja 22a6Btge 
©tempel würben ganj jlad^ gebrurft. 3)fe »on bem Sorberfd&at^t III 
au^gejenben Stoßen waren troft aller SSorfel^rungen in 2 bl« 6 Älafter 
langen ©treden eingegangen, unb eö lonnte ber neue 3)urd^fd5Iag nur 
wft grofter änftrengung ^ergeflefft werben. 

3ni aSer^ältnif ber ©enfung be^ ©totten« mnf te an jenen ©teOen 
ba^ gnnbament »erjiärft werben. 

^ad) ber gunbament^erfiettung würbe bfe 8Iufmauerung ber SBiber^ 
lager In awei ©tagen bewerfftetttgt. 

3laif) bem fejlgefleHten SRorma^a;unnet5prof{re foDten in ber crfien 
©tage 5, in ber jwciten 7 ^aufieinft^aaren angefeftt werben, wobei bte 
35tmettftonen ber ^aufleine t)on unten na0 oben abnehmen fottten. Sn 
golge ber oben angeführten Slnfenfung bed ©toBengebdube« fonnten jeboc^ 
ble für ble er^e Stage aufjufü^renben 5 ©dbid&ten nid^t eingebaut wer^ 
ben, bal^er bte aiu^gleid^ung in ber jweiten ©tage bewerffieUigt werben 
mufte. 

gür ben ©toBen In ber jweiten ©tage würbe bie S^ürflorfjimme^ 
rung beibehalten, unb bie 3immer genau über jene ber untern ©tage 
jje^eBt; jeboc^ erhielten bie ßimmtx an ben in ber untern ©tage ein^ 
gefunfenen ©teflen eine biefer Sinfenlung entfj)re(^enbe grJf ere (id^te ^6§e, 
um bie für ba^ 3)e(fengewölbf befHmmte SBiberlageiJö^e ju erreit^eu. 

3)ae SÄauerwerf für bie jweite ©tage würbe an ben »erfd^iebenen 
a[ngriff«<)unften immer bann begannen, wenn ber ©toBen 10 bi« 12 
Älafter burt^getrieben unb abgeseift war. ©obafb ba6felbe bi« jur öier^ 
ten ©d&aar bed S)e(fengewötbe0 aufgeführt war, würbe e« gegen ben 
SRittelförper abgeböljt, wie in glg. 9 unb 10 erjid^tltc^ gemacht ifi. 

eine »ertifale ©enfung bed SWauerwerfe« fanb wd^renb be6 S3aue* 
nid^t ftatt, waö ftd^ baraud erfennen lief, ta^ an ben 2)ur(^fd^lase« 
pnnfttn ber ©d^ad^te ber ©ewolb^anlauf regelmdf lg jufammenpel. 

dagegen fanb burd& ben ©eitenbrurf, eine SBewegung ber SBiber^ 
lager nac^ Snnen flatt, itnb fletd war ti ber mittlere ©rbfdrper, an 
weld^em bie Sßiberlager abgef))reist waren, welcher bem 2)ru(fe nachgab, 
unb bad ^ineinrüden ber SEBiberlager in (Srmanglung bee ©o^lenge^ 
wölbe« jur golge t^attt^ 
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!Det ^an it€ ^td^moibt^ \})ax mit großen Sc^tDierigfeiten )>tx^ 
bunben. (Sd fontttett nie gröfiete Qtctdtn a(d ^öi^ßettd 8 (anfeitbe 
jflaßer mit einem ÜJtale abgebaut tDerben; tDobei in ben t)0¥ber^en 

2 ftlafteni bae (Sinbringeti bet Spanengefleae (gig* il nnb 12) in ben 
tt&d^ßen 2 halftern bae (Sinbanen ber S6l3niigd^®e^eae (gig. 13 imb 14) 
tu ben britten 2 klaftern bie SluffleOung ber Se^jcbogen (Sig. 15 nnb 16) 
unb in ben (e^ten 2 Stlafttvn bie äRanerung gleid^ieitig betrieben n>tttbe. 
3n )>ie(en gaOen bef(^t&n!te ftd^ biefer Slrbeitdranm b(od anf )n>ei 
^(after, innerhalb n>eld^er na^ bem befd^riebenen Slbbau ))0¥gegangett 
n)erbett fonnte. 

@^ tDnrbe bei allen Simmernngen ein @e^ett berfelben bemerlt, 
unb ba^er bie Stapptn g(ei($ beim Slbbane um 2 ^uf über bem 3)e(f^ 
gekDolbe gehaben; bemungead^tet aber tparen bie ^at»>en nnb @)>arren 
ber 8ln0rüjittng fo tief ^erabgebrörft tt>orbett (tt>ie in gig. 17 bargeftettt 
ift)/ baf gur ^erfiedung ber normalen ®en)ö(bmauer^&rfe bie ^immtx 
pAoeife ^eraudge^auen mthm muften. 

Xxoii ber t)orf{d^tigflen unb m&^et^oQen Slbfteifnng erfolgten ben^ 
no<^ im @cl^eite( mehrere 3>urd^bräcl^e, bereu Semältignng oft 2 bid 

3 äBod^en ber gröf ten Slnfhengung erforberten. S(n jmei fünften toefl^ 
lii^ bee ^anptfd^ad^ted III mn^U ber ^an in golge foI($er 3)urc^brft(^e 
g&nalid^ eingefleOt unb bie Slrbeit ))on ber eutgegengefe^ten Seite in 
Slugriff genommen werben. 3n fold&en gdHen »ar bie 3immemng bi« 
}nr Unfenntlid^feit bed ,2mdt^ ber eingelnen 2;$eile oerfc^oben unb )er^ 
brod^en. 

2)ie (Sinf)>anttnng bed @o§Iengen>o(bee tourbe begonnen, toenn 
aU)ifd^en gkoei ®($ad^ten . bad !De(fgeko5Ibe gefd^toffen , ber SlitteR 5r))er 
abgetragen, unb bie Suffleine auf ba^ forgf&Itigfte gegen einanber ab^ 
gef)>reiit toaren. 

6o (ange bad 2)e(fengen)olbe burc^ bie Sparrengimmerung , unb 
ber 93ertifalbrud gleic^fam auf ben mittlem Srbfdrper übertragen n>ar, 
fam feine Senfnng bed ®en>ölbmauem)erfed t)or. 9Rit ber Sntfemnng 
bed 9)titte(för)>erd, fo n>ie mit ber Siu^grabung für bae ®o^Iengen>6(be 
ieboc^ traten @enfungen unb ^Aufige Setoegungen bed ttanertoerfee 
ein, inbem bie gange Safl bed @ett)dlbed nnb ber barauf brüdenben @rb^ 
bede auf bie SEBiberlager, bereu ^nbamente )ur Sinf)>annung bee @o^^ 
lengemdlbee nad^ 3nnen blof lagen, übertragen tourbe. !Dief toar ber 
gefä^rlid^fle 3eit))unft bee Soned. 9iur m&^fam fonnte bad Slueeinan^ 
ber^aiten ber BNtf Peine mitte({l afbfpreigen bemirft toerben. 3)ie 'Vi 6' 
goOtgen SBanbmt^en, fo koie bie legoDigen 17 gnf langen Stege fntd' 
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im an^matBii^tn Orten bnxif ben Stitmtmä jQfammen; tmb obtDo^I 
ba^ @ol^lettgett)6(be an 7 ©teOen gldc^jeitig fat 9bigti{f gntommen unb 
mit bet gtdftett Slnfhengtmg gearbeitet tt)urbe, fo erforberte beffen 
aSoDettbung bennod^ 8 fßo^m. SB&^renb biefer ^tit banerte nit^t nur 
bad <^ereinbrü((en, nnb Senfen ber äBlberlager unb bed 2)e((^®en)ölbed 
fort; fonbem eö trat auc^ eine entgegengefe^te Semegung ein, bie ein 
aibbre^en ber gangen 3:unne(rJ9re ^erbeifä^rte. 

2){e }n biefer 3eit gematib^en Seobad^tungen geigten, baf bie %up 
fleine ba(b rec^td balb linM bid über einen %uf tiefer a(d anf ber an^ 
beru entfpred^enben @eite ^erabgebräcft toaren. 2)ie ))on ber SDtitteQinie 
bt^ ju ben Suffieinen gemeffenen breiten geigten, baf bie %ü^t ber 
SGBiberlager burc^ge^enbd gufammengebrücft unb bie lid^te breite bid gu 

4 %n^ t)erengt tt>ar« 

!Die (Sd^ad^te iDaren anfangt b(o6 f&r einen $e(fentunne( angelegt, 
mußten aber fp&ter, ba bei ber @nge ber Stollen fott>o§( bie Srbe ^er^ 
an^^, alö aud^ Saumateriale ^ineingeforbert n>erben nutfte, erweitert 
tüerben, toa^ of)nt befonbere @d^n>ierigfeit 'oox ftd^ ging. SSon ben 

5 ©d^ad^ten tourben bie ®df>ad^te 2 nnb 4 \p!Ltn gugefd^öttet, bie @d^ad^te 
1, 3 unb 5 aber ausgemauert 

Sefonberd nngünflig n>irften auf ben San M 3:riebi^er 2:unneM 
bie fc^Ied^ten S93ittemngdt)er^&ltniffe ber 3al^re 1843 nnb 1844, in tveld^e 
bie Hauptarbeiten n&mlid^ bie ©toOenfä^rung , bie Sludmauemng, bie 
9(n^r&fhtng ber ®Milbt unb bie Slu^^ebung be^ mittlem (Srbfdr^ 
perd fielen. 2)iefe nngunfligen SBer^&ltni^e tt>urben nod^ babnrd^ ))er^ 
me^rt, baf bie Sßafferfd^eibe im 9tiotan ber Sal^n nic^t in ben S^un^ 
nel, fonbem auf ber norbn^eflttc^m Seite , auf er^alb be^ Xunneld fe^*" 
gefegt kourbe. 2)urd^ biefe Seflimmung tonrbe bad in ben 100® taugen 
ofenen koefilid^en Sinfc^nitt bei Stegengüffen fallmbe Sßaffer auf ber 
^^^ %5o gmeigten fd^iefen @bene f&mmtlid^ in ben 2:unnel gefül^rt, unb 
tDirfte erkoeid^enb auf ben mittlem (Srbfötper, an meldten ftd^ bie 9bU 
gung ber @toIlm unb bed @en)ölbe^ P^te, fo baf in feiner gr5fem 
S&nge eine SBerfc^iebung ftattfanb, toeld^e fid^ burd^ CXuetfc^ung unb 
Ser^g ber Solgm^de funbgab. Obgteid^ bei fold^ grofen Xegen^ 
gaffen fämmtlid^e Slrbeit^fr&ße gur 93erb&mmnng bed n>ef}lid^eti (Ein^ 
fc^ttitteö aufgeboten kourben, um bad Sinbringm bee 9legenioa{ferd in 
bm S^nel gn i>txf^üttn, fo fonnte man bennod^ fein g&nfUged älefultat 
baburd^ ergielm. 3>er in ben (Sinfd^ttitt faQenbe Stegen ^attt gur golge^ 
baf im Stonat SRai 1844 bie ®eiten{I&d^ett beefelben berart einfiäritett, 
baf bie 99anbmanem fammt ben ^nnbamenten ^eran^geriffen tonrben« 
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@o tt){e hnx^ im tt)tfi(id^en (Slitfd^nitt t)rang t)ad Stegeukpaffet 
an^ att^ ber o6em Sebecfung t^eil^ a(^ 6i(fern>a{fer, tl^eiie a(^ DueQen, 
t)ie in ber 2:uiitie(fol^(e auffliegen, in ben Tunnel. 2)iefe Duellen fü^t^ 
ten befonber^ bet Stegengüffen bebeutenbe 9Ra{fen t)on aufgen)eid^ten 
Setten mit ftc^, tt)e((^e bie (Stollen unb SBajferabjugdgr&ben g&n)Ii(^ ))er^ 
fd^lämntten, n)oburd^ in ber S^unnelbebedung leere 9t&ume unb äiutfc^un^ 
gen entfianben, bie burd^ i^ren gen)alt{gen 2)ru(f bem S3aue fe^r gef&l^r^ 
lid^ n>urben. 2)tefe 9tutf(^ungen gaben ftd^ auf ber Oberfläche burd^ 
)}ld^lid^e trichterförmige @infen{ungen Mu 4 bid 5 Klafter obern 2)urc^^ 
me^er unb 8 M 10 guf 2;iefe funb. 

Um biefen (Sinfenfungen )>or}nbeugen , n)urbe ba0 ganje S^errain 
ober bem !£unnel regulirt unb Sßafferabjugdgraben ^ergefleOt; nac^bem 
lld^ felbe ni(^t genügenb gejeigt, fo fud^te man im 3a^re 1847 burd^ 
eine SSBalbanpflanjung ober bem Xunnel bie fc^&blid^e äBirfung bed 
Slegenttiafferd ju f(^n)ä(^en. 

Slber tro^ aller angen)enbeten 93orft0tdmaf regeln fonnte man einen 
@tiQflanb bed 9Rauern)erfe0 nic^t eximäen, fonbem iai allma^lid^e 
4tnauf^altfame ^ereinräden ber äBiberlager bauerte fort, fo baf ba6 
@ol^tengen)dlbe {iellenn)eife bid )u 3 S^p em))orgebrudt n>urbe; unb 
)nr @r^altung be6 3^unnel^ im Sa^re 1847 bie Slu^n)ed^felung unb 
Stnfpannnng eined neuen @ol^lengen)ötbe^ auf eine Sauge )>on 42 Vs 
Klafter notl^wenbig toaxb. 
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ntotit free Ottee (S.tpm am ftarfle bnrc^f^tiribet Me genannte 
(Eifenba^n einen Sergtöcfen mittel^ t)ed ^Innnete 9tx. 5 in einer Xiefe 
))on 22 J^laftem nnter bm ^oc^jlen fünfte beöfelben. S)le Stid^tmig bet 
93a^n im Xnnnel ift an bet @äbfeite eine gerate Sinie, tt>eldt^e am norb^ 
(ii^en Sludgang in einen Sogen mit bem ^albmeffer )>on 160 Stlaftttn 
na^ linM andkoeid^t, jeboci^ fo, baf bie freie 2)ur(^fi(l&t bed Snttneld 
nic^t geflort n)irb. 2)a^ 9{it)ean^93er^&ltnif ber Sa^n im SEnnnel ifl 
ba^ gleid^e, n)ie ju beiben Seiten anfer^atb be6fe(6en 1:150, nnb 
)kDar in ber Stid^tnng nac^ 2;riefi ein faQenbed. 

3>ie «dnge be^ XnnneW betr&gt 171*^.62 Äfafter, tt>o»on 3 «laf^ 
ter für bie beiben 9<tcaben nnb 3*5 ftlafter für (Sinn)5lbnng eined X^tU 
M be^ füblid^en (Sinfc^nitte^ entfaOen, fo baf bie S&nge bed 3:nnnetö 
für ben San 16512 ftlafler iDar. 3m Dnerfd^nitt f^at berfelbe in ber 
9{i))e(etten^^d^e eine (id^te Sreite t)on 24 %n^, in ber SBiberlager^^ö^e 
t>on 25 V2 %n^, nnb li^te ^d^e )»on ber ^iotUttt bi^ sum ®en)ölbd^ 
fd^lnf t)on 20 %n^. 3n 2:afel I ftnbet jid^ bie Sonfhnftion ber ®en>oIb^^ 
Unie bargefleKt. 

2)a^ Slnd^nbd^SRateriale beflanb aM fe^r hartem grünlich b(auen 
tl^onl^ältigem @anbflein; toel<fftx in )iemlic^ rege(mäfigen Sd^id^ten ))on 
12 bi^ 36 doQ SR&c^tigfeit lagert; itt>ifd&en biefen Sd^id^ten fanben 
fic^ tl^eild )>(a{»fd^er 2:^on, 2;^onfc^iefer, t^eild fetter gelber Setten in 
einer 6t&rfe t)on 1 biö 3 3oa, n>eld^e 3n>if(^enfd^id^ten t>ie( Sßaffer 
führten unb bal^er ben garten @anbfleinfd^id^ten glatte nnb bebentenbe 
Sintfc^flac^en boten. Sln6 biefer Urfad^e koar ber San bed 3:nnneM, 
nngead^tet ber grdfte S^ei( bed Slnd^nbed nnr bnrc^ ®)>rengnng ge^ 
toonnen toerben fonnte, bnrd^ ben bebentenben 2)m(f nnb bie 0^ feitlid(fe 
Setoegnng tin bef(^n)erlid^er nnb gefährlicher. 

@d(fon ber @inbmd(f in ben 2^nnne( t)on ben beiberfeitigen @in^ 
fc^nitten bot grof e Sd^koierigfeiten. 2>a bie (Sinfd^nitte an ben beiben 
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Umgängen eine S^iefe t)on 10 unb 11 klaftern Ratten, unt) man iiff 
felben auf f^re ganje Sreite an^ob, um fogIetcl& bet im SWunblöt^trti 
mit t)ett 3:unnelar(eitett beginnen )u fönnen, entfianben befonber6 an ber 
©übfeite fe^r grofe SRutfc^ungen , meiere ju »ieber^oücn ^Jtaltn Me 
Bittgänge »erfc^ütteten, auf erfl fojlfpieHge Slbböljungen ber SQSäntc nöt^fg 
machten nnb ben beginn ber S^unnelarbeiten ^et}5gerten. 

Um enbUd^ ben (Sinbrud^ }u ermoglid^en, unb bie Slrbeiter t^or ben 
Slbrutfd^ungen }u fiebern, tt>ar man gejiDungen, ben S^unnel an beiben 
Seiten nm 5 Älafter gegen ba^ urfprünglid^e ißroject ju »ettängem. 
3)er älud^ub ber ©nfd&nitte »at blof bl^ auf eine JEiefe "oon 2 9laf^ 
tern über ber ©c^ienen^ö^e bewerfficKiget, auf biefem 9iaume tüurb« 
nun ba^ obere ^ßol^gon ber SunneUS'iwwerung (gig. 2) unter S^ag in 
einer 8&nge »on 5 Älaftern aufgejiettt, biefelbe »erfd^alt, fobann mittelft 
beö aibraumed ber JRutfd^ungen fdbic^tenweife überbecft unb auf biefe 
SBeife lünjllidb ber Slnfang unb ©nbruc^ be6 Sunnett ^ergefiettt, meld^ 
SIrbeit t)on bem bejicn Srfolge gefrönt njar, Inbem bic fernere S^unnef^ 
angriffdnal^me ol^ne Slnfianb t)or ftc^ ging. 

3!)er aBajferjufliuf )it>af)xtnb ber iEunnefarbeiten tt>ar ein bebeuten^ 
ber; bod^ l§|inberte er an ber ©übfeite weniger, ba er in bem S3a^nge^ 
fan einen natürlid&en aibfluf fanb, an ber Slorbfeite iebod&, ml(S)t gegen 
$[u|ien in ber ©teigung gelegen, n>aren ununterbrod^en 2:ag unb 9tad^t 
3 ^um^>en gum ©d^öpfen in a;i^ätigfeit 

Slnfangö toax bejiimmt, ba bie SRot^tt>enbigfeit einer Slu^mauerung 
nid^t me^r jweifel^aft \r>ax, biefe mit Srud^fieinen an^ ben gettjonnenen 
©aubfleinen in einer ©tärfe »on 3' unb 2^4 %^^ ^^^ ^^^ I^ft*^ ©djtef 
M @en)6Ibe6 mit Ouabern in einer ©tärfe »on 2 guf ^erjuiielleu. 
3)a man jebod^ t^eil^ an bem iEunnel felbfi, tl^eif^ an anbern Objecten 
bie (Srfalgirung machte, baß ber genannte Srudbflein burt^au^ ein f(^Iedb^ 
ter SWauerflein iji, weld^er erjiend ber SBitterung ni(^t iEro^ bieten fann, 
}n)eitend bei bem geringfien 2)rudC fpringt unb b(attert, n>urbe bad }u 
beiben ©eiten in ben SBiberlagern be^ JEunneW begonnene Sru(^|iein^ 
mauern)erf eingefient unb bie Slrbeit mittelji guter, gefunber Äalfflein*' 
quabem in einer ©tärfe »on 2% S»f vinb 2 guf im ganjen SEunne^ 
umfang fortgefe^t unb blo^ bie 9{adbmaueruttg ^inter ben Cluabem unb 
bem ©ebirge mit Srud^Peinen l^ergefiettt. 3)er 3)ru(f unb bie Setoe^ 
gung bed ®ebirge^ auf bie 9Biber(ager toax fo bebeuteub, baf fleOen^ 
toeife fd^oti toä^renb bed 8aued biefelben gegen einanber gebrücft tonxben, 
unb bie (Sihfpannung eined ©o^(engen)olbed al^ unabn)eidlid^ {{($ er^ 
iDie». 2)a«felbe kourbe fogleid^ nad^ bem iebe^maligen ©c^luf bed obern 
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iBMiih^StantxtotxM begonnen; haUx jebod^ Me Sorftc^t gebraud^t; ba^ 
toh^ttnb btt ganjen 9(r6eit bie beiben 993it)et(agdmaueni )>toDiforifclb mit 
3{iileg§5(sertt unb ®))tei}en gegen einanber geboljt kDnrben. Um iebo^l 
a9 9Ranetn)erf gu tt\paxtn, tombt ba^ €o^(ettgett)oIbe nid^t continuirlicb 
fortgefe^t, fcnbern in ©urten t)oti 4 j^laftem S&nge, {tDifd^en n>e(d^ett ein 
3tt>lf(^ettrattm "oon 3 Älaftern frei blieb. 

2)ae ®o^Iengen>6(be ifl gletc^faQ^ )>ott Clnabent mit 2 @($u^ 
©tdr!e IJergejieat 

3>ie Slrt beö Saubetriebed für ben 3^nntte( felbfl, fott)ie bie bet 3im^ 
mentng tt)at }n)eifad^; Slnfangd ^atte man eine äRetl^obe gewählt; tvie 
Sigur 2 seigt, mit Slnn^enbung beö a]titte({dr)>er^; bei n)e(d^er bie 9$er)>fa^^ 
Jung ber Sänge be^ 2:unnetö nad^ getrieben n)urbe nnb bie einjelnen ®e^ 
f)>&Tre in Entfernungen ))on 3 gu 3 ^uf aufgej^edt n>aren. Wt biefer 
3itnmerung^^3Irt n?urben )>om fäblid^en SRunbloc^ 16, )>om nörblic^en 
11 ^(afier J^ergefieUt; ba jebod^ bie 3taä)tf)tiU ber Sauart mittelfl bed 
9Ritte(f dr))er^ in beffen gan) geringer (Sonftjlen} unb 93en)eg(ic^{eit, femer 
in bem befc^ränften 9taum fär bie Sörberung f(ar gu 3:age traten, iDurbe 
biefelbe aufgegeben unb ber ^au mit einer SRet^obe im gangen )>oaen 
5ßroftI fortgefefrt. 

!Die SIrt ber 3immerung id in gigur 3 erfidbiltd^ unb befielet au6 
einer a3ert)fa^Iung mit Sangpfa^Ien, einem @))arrenge{}ea an^ 5 $ol9^ 
gon^ölgem unb bem innem SöIgungdgefieO. !Die SparrengefleOe tvaren 
ht Entfernungen "oon 3 @d^n^ aufgehellt, bef gleid^en bie innem 9oIgung6^ 
gefleOe, fo baf ba^er genau iebeö @))arrmge{lel[ t)on einem innem ^öU 
iungdgefteü getragen tonxbt. 

3)ie ©parrengejieBe waren aia ^Vj^göKigem ^olge conjhuirt, gu 
bm Untergügen unb aRittelft^weBen tourbe gtt>eifeitig befc^Iagene^ "/^^ 
jöKiged, gu ben obem Sodfäulen 14gdaige6 Stunb^olg, gu ben untem 
Socffftulen IGgdOige^ 9tunb^o(g gu bm übrigen ©preigen unb @treben 
10 unb 12 göOiged 9tunb^o(g t)em)mbet 3>ie einge(nm 3:i^ei(e eined ®e^ 
fleOee toatm burc^ eifeme klammem bie gangm ®efp&rre burd^ lOgöQige 
Solgen mit einanber "otxbunbm. 

!I)er 2)rud unb bie Sen)egung beö ®ebirged koar {ieOeukoeife fo grof, 
baf tro^ biefer Slnorbnung gange @))arrmge{ieae brad^m, bie Unterg&ge 
auf 2 bid 3 3^0 gufammmgequetfc^t tonxbtn unb bad innere Söfgungd^ 
geßeU t^eil^ g&uglid^ \^erfc^obm unb ))erbre^t tourbe, t^eift eingelne 
JSMm fid^ f))altetm. 3n biefem SaO, toeld^er befonberd fic^ 2U>ifd&m 
ber 50{ien unb 70{}m j^(after ))om f&blid^m SRunblod^ ereignete, muf te 
bad Sd(gunge^®eflea t^eiltoeife ouegetoed^felt, t^eiie 3^if<9engedeire, n>ie 
Sigur 6 geigt, eingebaut xotxbtn. 
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S)iefe 3t»i\^tnit^iUe unterfd^teben {{d^ ))on t^eit ^atHfftQtjjitUm 
babnxii), ba$ Me ^ilfdfdulen ber @))arrenfireben; n>el(l^e fräßet ebenfaKJ^ 
n)ie bie obere Socffäule anf i)et 9Ritte(fd(n>eDe aufrüsten, nun M fflmi 
auf Me ®runbfo^lett regten, mb ftd^ an bie obem unt) untern Sotf'^ 
faulen, fott)ie an t)a^ ^im^ol) ber WM^^mUtn anlehnten, n)e(d^e S(n^ 
otbnung f{d^ atö fe^r ^»»edm&fig ertt>ie^, inbem baburd^ ba^ ganje 9oU 
}ungdgefleO eine grof ere Steifheit erl^iett. 

2)a man genotl^igt ti^ax, in golge be^ ertoa^nten 2)m(fed ben 
gröpten X^cil ber @)}arrenge{}ellc einjuntauem, fc iDurben biefe(ben fo 
eingebaut^ baf bie gauje ^oljfi&rfe aufet^alb ber norma(en 9Rauerfi&r{e 
fteL S(uflerbem erl^ielt ba6fe(be eine Ueber^öl^ung bi^ su 24 ^oÜ über 
bem normalen ®en>o(bd^$roftI, tt>e(c^e fe(bfi in einjelnen S&Qen noc^ 
unjureld^enb ft(^ exmi\t, inbem tro^ biefer Ueber^ö^ung bad @)>arren^ 
gefleU oft fo ^erabgebrucft tonxbt, baf ber 9taum für bie normale ®e^ 
U)5Ibf}&rfe erfi au^ge^adt toerben mufte« 

2)ie Slrt unb Sßeife, nad^ tt)e(d^er ber Sau fortfd^ritt, ifi in ben 
beiben Sigi^^^n 2 unb 3 burd^ bie @d^attimng ber @traffirung erfennti* 
lid^ gemacht. S)er .9o))ffioIIen a kourbe ungel^inbert ^on ben äbrigen 
Slrbeiten fortgetrieben , um in mogUd^fl furjer 3^it {ur (SontroUe ber 
rid^tigen Sin^altung ber ä^nnnelrid^tung unb )ur @r^altung einer burd^^ 
laufenben Sommunication für bie bequemere görberung ber SKaterialien 
benfelben benüften ju fonnen. 2)er gortgang ber ferneren Slrbeiten tt>urbe 
nac^ ber 2W5gIi4feit bed gortfd^ritteö ber SWauerung regulirt, unb jtt>ar 
ber 2lrt, baf gleid^jeitig mit bem @en)ölböfd^lujfe einer SRauerlange »on 
4 ^(aftem bie n&cbfle 9Rauergurte auf bie ^o^e ber SBiberlager ^er^^ 
gefieHt unb eine britte gleid^e fi&nge für ben Seginn ber SRauerung t)or^ 
bereitet toar. 3n Strecfen, too ba* ©ebirge n)eniger SDrudE unb ^txot^ 
guttg duferte, tt>ar ber Slu^^ub me^r forcirt »orben, um einen beque^* 
meren unb großem SRanipuIation^roum ju erhalten, fo bap oft 8 bi^ 
12 Älafter gur SRauerung vorbereitet waren. 

3)ie 8e^rgerü|ibögett, toie fie bie giguren 4 unb 5 jetgen, n)arett 
in ©ntfemungen t)ott 3 @d^u^ fo aufgefiettt, baf jie jcbe^mal jtoifd&cn 
ben SöIjung^geflcKen i^re $Iä^e fanben. Sie Ratten i^r eigene^ Untere 
gefled unb toaren ba^er gau} ifolirt ))on ber übrigen 2:unne(}immerung. 
Sie tourben au^ t)ierfeitig befdf>(agenen »eichen ^/^^^ unb y,8iöOigem 
^olge confhuirt, bie einjelnen S^l^eile mittelji eifemer klammern gufam* 
mengej^aiten, unb bie eingelnen ®erüfle burd^ JBoljen mit einanber "oex^ 
bunben. 3>ie SBerfc^alung beflanb aM 23ÖQtgen $fofien. 

ÜRit bet|t SSorm&rtdfd^reiten ber SRauerung tourben bie einjelnen 
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lE^eUe ^r imteni SJfjmigdgeflene unb too ntogH^ au^ Me $i>(9gon^ 
^ffblitx t)ee Sparrmgefleaed entfemt, fo baf mit bem @^(nf bed ®e^ 
ti)d(bed bie Bimmermtg entbe^rlit^ nnb ))oaenbd etttfenit n>erbett fonnle. 
9B&^tettb bet SRauenmg nnb ber txtoiffnten Sntfenmng ber einjetnen 
Si^tHt tee SMinngdgefleOe« tonrbe )>rot){forif(^ ba6 SfKirtengefiea t>on 
ben Sel^rgerufien bnrd^ fntje ®tent))e{ getragen. 

9tad^ biefet gegebenen Sef^teibnng fc^ritten bte arbeiten tval^renb 
te6 etften Sanja^red nngeflirt fort, btö in ber erfien $&Ifte be6 jmei« 
ten Baniafired an einer @teOe, n>el^e ben geringfien 2)m(f nnb beinahe 
gor feine t)or^ergegangene Semegnng in ber 2:nnne(}imniemng jeigte, 
ein bebentenber Sinflnr) erfolgte. 

2)er @tanb ber Slrbeiten am S^age i>ox bem ertod^nten @{n{iuru 
loar fo(genber: 3>ad SRanenoerf mar ))om nörbHd^en Shtnblod^ auf 
eine 2&nge Don 38 j^faftern t)oIIfl&nbig gef0(o{fen. Slnfiofenb befanben 
{id^ 4 ^(after in ber äRanemng ber SBiberlager ; auf erbem toaxtn no(^ 
9 S^Iafter im ganjen $rofU an^ge^oben nnb fianben in i^rer ^oHflän^ 
bigen ^immtvxn^] baranf folgten 4 Äfafter, in benen bie obere .^alfte 
M SnnnelprofUe^ bi^ auf bie 9{itte(fd&n)eaen^3:iefe nnb enbH($ 8 ^(af^ 
ter, in benen ber Äo^>f|iotten aufgearbeitet toar. 

2)er 2)ru(f nnb bie 9en)egung auf bie 3itnmerung n>ar in biefem 
a^^eile nnmittelbar »or bem ©nfturj fo gering, baf bie f&mmtlid&e 3int^ 
memng t)onfommen normaimä^ig fianb, ein SSerbeifen ber einjelneu 
^öljer in einanber faum ju erfennen toar unb ber ganje @tanb nic^t 
ten geringfien Slnlaf )u einer ^Beunruhigung unb d^^tfel in bie geftig^ 
Jeit be^ aWateriate« gab. 

3>er (Sinßur} erfoigte 9Rorgen6 gerabe in bem Slngenblid, a(d ber 
Sßed^fel ber Slrbeitdleute fiattfanb, fo ba^ glucfiic^er Sßeife fein n)eitered 
Unglürf in beflagen tt>ax, mit einer fold^en ^eftigfeit unb ©d^neHigfeit, 
baf binnen einigen ^Rinuten ber ganje 2:unne(raum ganj "ooU ^tx\d)üU 
Ut xoüx. 9laif) beiläufig einer @tunbe l^örte man ein abermalige^ fe^t 
l^eftige^ ®etofe unb xtadf 2 (Stunben ein britted, jiebod^ bum)>fered @e^ 
tofe i>on ^erabjiürjcnben SWajfen. 

^aä) bem Sludfpruc^e ber na^efie^enben Slrbeiter , brad^en bie erfien 
3immer am Gnbe bed Xf)dM, welcher im ganjen ^Profil aufgearbeitet 
toax (in gig. 7 bei A) unb ba ba^ ^erabgeflürjte SWaterioIe im girp ftdb 
an ba^ gefc^toffene 2;nnne(ge)o6(be feft anlel^nte nnb {tc^ an ber !£unnel< 
fol^lle bie C, 4 Älftr. unter bem Oetoölbe gelagert ^atte, fo fonnte an^ 
biefer SWaffe bie Slu^be^nung, toeld^e minbeftenö elneSAnge »on 13 Äfaf^^ 
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fern ffaitn mn^tt, gefd^Ioffett wxbm, mh man ntupte einen fe^r Mtrx^ 
ttnben l^o^Ien 9taum i>exmntffen. 

@o(a(t) Me 93ett)eflnng ^r fftafft gefommen fd^ien^ nnb man bnrc^ 
2 £age fein femere6 ^erab{lür)en me^r t)erna^m, iDnrben unmittelbar 
am @nbe t)et SRanemng im girfl nad^ anfmattd Unterfnc^nngen über 
Die ^d^e M (Sinj^urjed gemad^t, mli)t ergaben, baf ))on ber Wtane^ 
rung aufwärts baö äRateriale beinahe fenfrec^t abgetrennt n>ar, ttnt^ 
baf in bem fd^malen B^ifd^^nranm jtoifd^en ber 3^rennungdpd^e unb 
bem ®(^nttmateria(e mit einer 5 ßla^er ^ol^en @tange ba^ (Snbe ber 
©c^uttmaffe nic^t erreicht tt>erben fonnte. 

3>a man bnrc^ tiefe Unterfuc^ung bie Ueberjeugung erlangte, baf 
bie ganje SSerfd^üttung ^cc^ über ben Andern ©en^ölbdfc^luf bed Xun^ 
ntlpxofiU^ reid^e, unb eine genügenbe ÜJtenge äRateriai "ootfjanien toax, 
toelc^e ate 2)e(fe für bie fünftige S^unneljimmernng bienen fonne, n)urbe 
befd^ioffen, fogleid^ bie £nnne(imng burd^ bad Serfc^üttungd ^ SRateriale 
na^ berfelben SRet^obe toit bie frühem 3{rbeiten ju beginnen. 

3ebod^ n>nrbe in Serüdftd^tigung be^ jn ertoartenben überm&figen 
2)rn(fe0 unb ber grofen Setpegnng beßimmt, bae @))arrengeßea 9Rann 
an 9Rann 2tt banen unb bad innere Sö(}ung^ ^ ©ejleO t)er{iarft, n)ie 
$ig. il jeigt, in Entfernungen t)on 3 Suf }u fieden, auf erbem bem 
@)}arrenge{}ea eine Ueber^ö^ung über bie für bie SRauerung nöt^ige 
®en)dtb0fi&rfe t)on 3 ^f gu geben, unb baö a)Iauern?erf im ganjen 
Umfang mit einer ®tärfe )3on 3' 6'' aufzuführen. 

2)ad ^nfhtr}^!0}ateriale beflanb an^ Srbe, geiben £etten, Zffm* 
fd^iefer unb 93(d(fen ))on bem garten SaubfieiUi itoi\i}tn benen fic^ be^ 
beutenbe f^of)U 9t&ume gebilbet Ratten unb ani bem jertrümmerten «l^clj« 
materiaie ber beflanbenen 3itnmeruttg. 2)ie Slode erreichten eine ®roge 
bid }tt 4 Subif^^Iaftem, fo baf biefelben ^äuftg mit $uber gefprengt 
wexitn muften, mläfex Umftanb bie Slrbeit auf erß gefa^rlid^ machte. 

2)er Saubetrieb für bie Siunneßrung burd^ biefed @in{}ur}^9Rateria( 
tt>ar ber befannte, n)ie er bei ber normalen Sirbeit eingeleitet toax, @^ 
umrbe ber J^o^fftoQen ^vorgetrieben, berfelbe erweitert unt) fobann nad^ 
unb nad^ ber untere Xf^til bed 2:unnetproftIed au6geboben, blof mit bem 
Unterfd(fieb, baf jebedmal bie Stirntoanbe ebenfalls forgfältig t)er))fa^It 
toerben muf ten. 

aSor beginn ber Sirbeiten tourbe am Sinfang bed @inßur)ed unter bem 
gefd^toffenen @ett)o(be eine foHbe bölieme SBanb (^igur 13 unb 14) auf^ 
gefieOt, gegen n>e(d^e fid^ bad SRoteriaie anlehnen fonnte, um bei ber 
ferneren Soljung bie ÜRittelfc^welle fammt bem obern Söfjung^gfficll 



ouf ia^ (ofe Sfatetial ßeVen }n finttfit nitb ein 9?a^ge6eii nttb 96^ 
rntfd^en nnter ber Safl )tt t)er^üten. 

Der Stop^oUen toax (innen SVs SRonaten bntt^gettieben nub er 
jeigte, baf ber (Sin^t} genan bie S&nge be6 früher andge^oienen S^et« 
led im ganzen ^o^I (bei A in ^ignr 7) f^attt. S)afe(bfl ging bie Slb^ 
ßnrjtDanb t)on ber fle^rngebliebenen Stappt a toititt beinahe fenfrec^t 
anfh)Artd. 2)ie anflofenbe S^ntmernng, ))on A toeiler, tt>ar nwtx^tfftt 
flehen geblieben nnb lief nur fel^r geringen 2)m(f nnb 8en)egttng er^ 
fennen. 2)entungea(^tet tonrbe biefelbe ber Sorfic^t falber bnrd^ Stn^ 
}ie$nng "oon SRittelgefp&rren 'otx^&ttt. 

2)ie t)or bem Sinfhtr} begonnene 9)tattemng in ben 9ßiber(agem 
))on A 4 J^Iafter tt)eiter ^atte nur in ben obem 3 iii 4 CUtaberfpanen 
Schaben genommen , toeld^e abgetragen nnb bnrdb ^^^ ^^^ t)erfiärfte 
ÜRauerwerf erfe^t tünrben. 2)ie gnnbamente n>aren unt)erfe9rt rnib flan^ 
ben im feßen nnge&nberten Reifen. ®obaIb ber StopfftoUtn bnrtbg^trte^ 
ben n>ar; n)urbe an^ gleid^en ®r&nbett, toU bei B eine ä^nlidb^ ^oU^ 
n)anb (gtg. 15) ^ergepettt 

3u gleicher ^üt mit bem Seginn ber bnrtb ^^ Sinfhtrj t^etanlaften 
Sirbeiten iDurbe t^om 2:ag au^ ein @toQen gegen ben Smd^ getrieben, 
tt)el(^er ben ^md f)atk, bnrd^ benfe(ben in ben ))ermtttl^eten bebenten-- 
ben ^ol^Ien fRaum gn gelangen nnb biefen ))erfd^ätten }n fönnen nnb ben 
2:nnne( "oox i^eftigen (Srfd^utterungen bnrd^ aberma(^ eintretenbe Slbflärje 
ju ftc^ern. 2)ie 9ii<btnng be6 @toO[end n)ar fo angeorbnet n>orben, 
baf berfelbe genan in bie SRitte ber Srnc^(&nge fiel nnb bie 3^nnne(are 
in einer ^ö^e »on 9 klaftern fiber ber 9?it)elette traf. 3)ie SSermntlJnn* 
gen, baf ber Srud^ eine fold^e ^öl^e erreid^t l^aben muffe, ^aben nicbt 
getaufc^t, inbem ber ©totten 9 bl« 12 Suf unter bem girfl bed 59ni* 
dbed in benfelben münbete. äbgefe^en xion ber Srfenntnif über bie 
Sage be^ S3rncb^^ unb bejfen Slnfluß, »eitlen er auf ben S^unnel fer* 
ner nehmen fönnte, toar ber ßmi bed €toQend, ben ^ol^Ien Siaum )u 
»erfc^ütten , öberpufflg genjorben, ba ba^ (Sinjiurjmateriale eine ^6^e 
»on 5 bid 6 ^(aftern über ben @en)ö(bdfd(Iufl bed 3;unne(proft(ed ^atte 
nnb bie ^bf)t M entfianbenen'^o^Ien Slaumed im l§|5d^|ien fünfte blod 
10 5wf betrug, ba^er für ia^ ©etoölbe !eine »eitere ©efa^r ju befor* 
gen n^ar nnb bie Slu^füHung unterblieb. %i%m 8 jeigt iai $roft( M 
ßinjiurge^ fammt bem ©tollen. 

3)er ©toKen (gig. 9 nnb 10) ^atte im ?i($ten ber StwÄ^tung 
6 guf Stoffe, i% guf Sreite, eine fiänge »on il% Älaftern nnb ein 
©efaH ))Ott 1:4. !Die 3intmerung beftanb m^ Stoppt, ^Mvx m\: 
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®xmb^^xotUt, mb xoax im %ltfi itttb ben Sdtntto&nbnt t^etpf&^tt. !&if 
©efp&rre fiattbett (otl^red^t in Sntfenmngett t>on 3 ju 3 9^$. 

SQ3ie frül^et em&^ttt, etl^iett bad 9)lauetn)erf eine 6t&rfe )9ott 3' 6'^^ 
in ben SBibetlageru tDittbe badfelbe auf feine @t&tfe and bnrd^Ianfenbm 
dnaberftitden fftxqt^tüt, im obem ®ek90lbe jebod^, too bad SBerfe^e» 
btefer grof en CtnabetfUide in bem beengten Stanm tl^eild gu t>iele Sd^ioie^ 
tigfeiten, t^eild oft ganj unm&glid^ getoffen t^ixt, ttmrbe bad @eti)&(6f 
aud jtDei Slingen, einem 18'' unb einem 2 $nf flatfen, ^erge^eOt 

!Die Sel^rgeröfie ($ig. 12) Ratten bie gleid^e Son^cUon toie {ene 
im normalen Sauoorgang, b(od toaten biefelben bnrd^ 8[u<futteningett 
mit %)önigem ^oI)e t)erfi&rft morben. Sie tonrben in Sntfentnngen 
))on 3 ^f smifc^n J[e 2 SBd()ungdgefleQen anfge{leat, bntd^ Soljen mit 
einanbet loerbnnben nnb mit 3)ö(Iigen $fofien t>erf(^a(t 

IDie gonge Slrbeit butd^ ben (Sinfhttg bid gum @d^(iif be0 &ttoSfbt^ 
bei A (Sig. 7) banette 8 SRonate nnb bie SRe^tloften be« gonjen Sone» 
betragen 55750 {L 39 fr. Oeft aSB&^t. 

' 2)ie ®efammt^l(o{len für ben ganjen San betf XnnneM betrage» 
mit (Sinfdbfof bed Sinftorjed o^ne bie beibra gfacaben nnb bie nad^^ 
tr&gHd^e (Sintodibnng be9 füblid^en (Sinfd^nitted oon 3% i^Iafter 2&ngc 
550951 jl. 6 fr. , fo baf bie (Snrrent'ftla^er 3;unnea&nge anf 3336 fi 
47 fr. jtt fielen fam. 

IDie 3>etaU«fto{len ber eingelnra Slrbeiten finb in ber SabeBe 2 
be« Slbfd^nitte« aber 2:ttmie(foßra erfU^tlid^. 



V. SorcRji ptaU, ^unn<(ba«. 4£ 
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Imntl Hf. VI am t^arU 

SEafel XI, XH. 



'ettaittttet Xtmnel ifl oberl^tb ^er neinm Ortfd^aft Sto\^am am 
Äarfie awifd^en ten ©totiotini €t- Ißeter unk Dbericfctfd^e gclffleii, iiiib 
fMM gleid^fam bad Singanget^ot t)oii bet faxten, ma^erartnen <ffar{l^ 
gegenb iii M antmttl^igere, (emaltetc ffttttaif^al, in toeld^em bet Steffa^ 
SIttf }n){f<l&en ben ^ol^ett, ^ei( anfleigniben Sergen fi0 birrd^toinbet, (td 
er in t)er^A(toifm&ßig furget Sntfemnttg ))ott feinem ttrf))nnig ben Ifatfl^ 
boben erteid^t unb bafelbfl in ber @t J(anjiatt<«®totte t^etfd^iombet 

3)er 2jtnne(, meldtet in einet 3;iefe t)on 16 JMafteni nnter bem 
^j^d^ften ^nnft be9 Sergrüdend liegt, f)at eine S&nge t>on 28O^0(afiem, 
fammt ben ieibetfeitigen ^acaben* 2)ie Stic^tnng bet Sal^n in bemfelben 
ifi eine getabe, bad 9tit>ean in bet Stit^tnng gegen 3;tiefi ein faDenbed 
im iBetl^&(tnif 1 : 150. 3m Ctnerfd^nitt ffat bet Xnnnel in bet dtiotUU 
ten^^öl^e eine lid^te Sreite ))on 24 %vi^, in bet SSiberiaget^^ö^e ))on 
27% %u^ nnb eine (id^te ^öf)t bet 9{toe(ette Md )nm ®en)ö(bdf($(n^ 
t)on 24 8nf ; in 2;afe( IL ftnbet fid^ bie Sanconfitnction bet ®en)ö(b6nnie 
batgefleltt. 

IDie Xenainbefd^afen^eit bed Setgtüdend geleert bet Jheibefotma^ 
lion an, nnb befielet an bet 9lotbfeite bid in bie ^&(fte bed %nnntü 
and fel^t l^atten Aalffelfen, in bet füblid^en ^&Ifte iebod^ ftnben fid^ 
jn>ifd5en biefen l^atten Äaßfelfen oft felgit mSdJtige Sleflet t)on ©tein^ 
©etoOe, gemengt mit teiltet @tbe nnb ge(bem ittttn eingelagett. 3n 
gfolge biefer S^etrainbefd^af enl^eit toax bet San gtopentj^eüd ein gänfliget 
nnb nic^t fd^tt>ieriget, ba ))on einet SetDegung obet 2)tnd bed ÜJlateriaIed 
feine SRebe tt)at} mit 2ln6nal^me jener ©teilen, too bie oben befc^tiebcnen 
9{e{ler angefahren nnb babnrc^ bie Sirbeiten bed Saned ettoad befd^toet^ 
(ic^et nnb complicirtet kontben. 

Obgleich t)on einem !Drn(fe obet einet Sekoegnng feine 9tebe toax, mt4tt 
beffennngead^tet ber ganje 2;ttnnel i>txp^^lt, t)etiimmert nnb andgemanert 



168 

mxM, b^ ^a^ ©ef^eitt Mut fold^e mafiiöt Stntftttt Ijattt, (af niäft 
fetbfl Keiüete 3[6(ofutisett ))on eittjedieti SteitttUden oben ganaen ®d^{d^teii 
jtt befotgeii getDefm iD&tett. 

2)ie 3[tt6maitehittg , tDetd^e me^r eine SetUdboitg genanitt tDerben 
{aitti; befielt and rdnl^ geatbeüeteft ftadßeinqnabem ttnb f)cd in beti 
SBibetfagerti tmb am ®en)ölbdan(attfe eine StAtfc »on 2' 6'', am 
6^(n$ ))Ott 2'. 2)a6 $ö()ung«ge^dla mttrbe fafl bttrd^gel^etibd )^or ober 
mit bem gortfd^teitett ber SKattenmg entfernt, bie f^offlm fRhnmt leintet 
bem £tnaber^9tinge , toeld^e tl^eUd bnrd^ bie Entfernung ber 95()nngd^ 
^d(jer, tbeitö bttrd^ üti))ermeibli($ee Ueberf)>rengett ber $roft(dIin{e to&p 
renb ber $[ndl^ub6arbeitett entflanben toaren^ tourben mit Srud^^einen 
in ÜRörtel andgemauert. 

3ttr Sefd^(euiiigttng ber arbeiten tourbes atoei ®d^&d^te in einer 
Entfernung t>on 80 Älaftern abgeteuft« !Der Onerfdbni^ berfelben mar 
quabratif($ unb l^atte im Sichten ber Soljung 2 ft(after SAnge mtb 
^Breite, bie 2;iefe berfe(ben betrug btd auf ben inneren 2:unne(gen)6(bd^ 
fd^fof 12 Alafter. 

9ta^ S3eenbigung ber Xunnetarbeiten tourben bie beiben Sd^&d^te, 
nad^bem bn« SBöljung«ge^öIae entfernt mar, forgf&Itig berfd&üttet« 'S)a« 
Xunnelmauermerl unter ben ©c^ad^ten erlgiielt auf eine 8inge t)Ott 
4 ^(aftem in feinem ganaen Umfang eine ®t&rfe ))on 4 Suf unb ifl gleid^^^ 
faQd an^ xanff gearbeiteten £tuabem ^ergefleUt« 

Sei bem Umflanbe, baf ber Sergrüden . meld^er mittelfl be0 34ttt^ 
neld burdb^^od^en mirb, a^ beiben Seiten fe^r fla($e Slbbad^ungen ^at, 
erhielten bie beiben 3;unne(^@infd^ittie fe^r bebeutenbe S&ngen, metc^e 
ben @inbrud^ in ben 34tnnel ))on ben SRunbloc^em fel^r t)era6gert ^Atten, 
unb man fal^ fi($ geudt^igt, biefe auf anbere SBeife an ermöglichen. 

3u biefem Smät mürben bie beiben (Sinfc^tte an ben S^tnnel^ 
eingingen gig. 1, Xafel XL, A unb B, auf i^re ganae »reite fd^iat^itortig 
abgeteuft, jiebod^ fo, baf bie ben Zunnelmunbungen gegenüber (iegenben 
9B&nbe C unb D fd^r&g gegen biefe(ben mit einem ®efAII t)on 1:3 |fin> 
Hefen unb auf biefe Slrt JRampen für bie gorberung ber folgenben %m^ 
nelarbeiten bilbelen. 3>iefe Stammen miaren fo angelegt, baf {ie bie 2;un^ 
nelmünbungen 2 ftlafter unter bem girfi bed ZunnelyrofKe« trafen unb 
in ben Xunnel hinein W« m 9?i»eletten^3;tefe »erliefen* 

8[n ber SRorbfeite M 2;unneld gingen bie Slrbeiten onftaubdlo« 
Dor fid^ unb ed fonnte fomo^( Dom aihtnblod^ ald aud^ ))om Q^a^t 1, 
fobalb berfelbe bid auf bie 9{it)e(ette abgeteu^ mar, nad^ beiben Stic^ttm« 
gen ^in unge^inbert mit bem ganaen Profil eingebrod^en merben, Sin 

11* 
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bn Sftbfeite iebod^, fotool^I t>om SRuttUod^ oI« aud^ )>om Sd^ad^ 2; 
platte man gerade an tiefen SteQen JRefler Don bet eben (efdbH^beiies 
Slrt angefal^ren^ tDelc^e, megen t)er gattj (ofen (Sonfiflen), einen @tnbru($ 
mit ganjent ^roftf, o^ne bebentenbe ätutfc^nngen )u r>txanla^en, nicbt ge^ 
Matteten, nnb ed n)Qrbe eine Slet^obe angetoenbet, tDeld^e nid^t bie ge« 
tingßen Slntfd^nngen bet @inf($nittö^993Anbe ober anbere @tötnngen, n>ie 
biefelben gen)5l^n{i(^ bei ben Sinbtnd^d^Slrbeiten t>ott 3;nnne(d in \(i)U6)^ 
ttxtm 9Rateria(e t>orfommeii, nad^ fid^ 3^8/ ^nb aQent^alben ansnem« 
p^tf^ltn i|}. 

@d tDnrbe n&m(id^ ))om füMid^en Eingang b(of mit einem €toUen, 
n>e(d^er im $it{l bed 2:unneI)>roftled lag, eingebrochen, mit biefem StoOen 
fo lange fortgefahren, bid man in fefled, com)>actere^ Stateriale fam, 
nnb bann erfi bie Xnnneiarbeiten : bie @rtt)eitemng im oberem ^ol^gon, 
tit gan}e Slnd^nb nnb bie Slanemng, o^ne Seforgniffe begonnen n>er^ 
ben fonnten. 3>iefet ))ro))iforifd^e ©toKen, mie ^tiifnmi 13 jeigt, 
^aüt eine (id^te Sreite t>on 7 %n^ nnb beim @inbrnc$ eine (ic^te iQ&fft 
))on 10 %n$ nnb tt)nrbe, ba biefer im ^irfi be6 StoOend ^orijontal lief, 
bie Sollte aber bie früher befprod^ene 93er(&ngemng bet Startipt bilbete, 
immer ^ol^er, bid er bie ^üotUttt nnb fomit bie ganje Xnnne($&^e t>on 
26 $nfi erreichte. 

!D(r @inbru($ in ben 2:nnne( ^>on bem @d^ad^t 9lt« 2 gefc^a^ 
gleid^falld mittelfl itotitx ))ro))iforif($et ©toQen, mli)t t>on ber Q^a^U 
axt ffiblic^ 5% ^iaftet, nörblid^ 4 ftlaftet lang n)aten. 2)ie gignren 
i, 2, 3, 4, Zafe( XD., jeigen bie beiben StoKen. !I>iefe @toOen Ratten 
eine (ic^te Sreite t)on 6 $nf nnb eine (ic^te ^d^e gleid^ bet M gan^ 
)en 3^nneI))toft(ed t)on 26 Snp. 

3)ie Sefeitignng biefet j)rot>ifotifd^en StoKen fotool^I nntet bem 
@d^ad^te ald and^ bei bem fäbttd^en 9Rnnb(od^ loat bie (ej^te bet %un^ 
nelatbeiten, inbem bie Sttoeitenmg biefet @toIlen anf ba6 %mimlpxoß 
etfi t>otgenommen wntbe, nad^bem bie jkDifd^enUegenben !£nnneU&ngen 
t>oa{l&nbig andgem&ibt toaxtn. 

!X)et Sant)otgang fomie bie angetoanbte Xnnne()immetnng mat t>et^ 
fd^ieben, n)el($et f)>ecie(Ie %ati t)or}ögIid^ in bet 3[bn)ed^0lnng bed 8[n^^ 
l^nbdmatetiaM feinen ®rnnb l^at. 

93ei ben @inbru(^en ))om ndrblid^en 9Rnnb(od^ nnb loom Q^a^t 
Wr. 1 »ntbe eine Soljnng^art gewal^ilt, tt)ie gignt 2, 3, %a\el XL bat^ 
fleQt; biefe bejlanb aud 4 Jhonenbalfen nnb flatt bet $fof)en))er))fä^lnng 
and barübet gefc^obenen fd^toad^en %i6tligen <g^d()ern. !Die 4 ßronen^ 
balfen traten "oon imi fenftec^ten ®anlen nnb jkoei tabicalen ©ttebeti, 



mtä)t auf einet gemeinfd^aft(i($en äRittelfc^meOe anfrttl^tett^ nnterflä^t 
2)ie Suf t)et))f&l^(nti9 a, gignt 2, xnfftt anf Sßanbttttl^ett b nttb tiefe auf 
eigenen @($n)eDen c, toelc^e auf ber einen @eite auf ben Adpfen ber 
9Ritte(fd^n»eaen, auf ber anbetn Seite in Sü^nenldc^em auflagen. 2)ie 
untere ltnter{)ü)^ung beßanb ani 2 ^iaar So(ff&uIen, xoeKSft auf einer 
©tunbfd^tDeOe flanben nnb bte Slittelfd^weUe trugen. IDer Saufortfd&rttt 
folgte ber Steige nac^, xoU bur($ bie ©d^atttrung ber @trafflrung tx^i^U 
HS) gemad^t ifl. 3)er Stop^fioVitn tovxbt of)nt Stüdtritt ber äbrigen Slr^ 
betten fortgetrieben, \o&f)xtnb bie @rtt>e{temng int SSer^iltnif )ur Staues 
rung fortfc^ritt. 

2)ie ihonenbaffen l^atten aQe bie gleid^e Sänge t>on 12 %n^, unb 
n>urben aufer ben J^auptgefparren an ißren ^n\amnitn^o^tn nod^ t)on 
9R{tte(gef))&rren getragen, fo baf bie Entfernung ber ©efp&rre 6 %u^ 
betrug. 3)a bad ©eßein {{($ burd^ längere 3^i^ ^on fe(bfl erhielt, u>ar 
ber ^udl^ub immer um 3 bid 4 ftlafter ber ßlmvxtxnnQ ^>i>xau^, fo baf 
ge)X)öl^n(id^ biefe fär ba6 obere ®ekoöIbe auf einmal eingebaut n^erben 
fonnte* !Die ganje ßintmerung befianb au^ fc^mad^em ^ol), :unb tonxbt 
^>ox ber äRauerung fammtlid^ entfernt unb f&r bie folgenbe ^ixamtxm^ 
toieber »ertt)enbet. 

!Die Figuren 5 unb 6, 2:afe( XI., jeigen bie Sotjungdart, mlSft 
bei ben Sinbrüd^en t)om fübßd^en 9Runb(od^ unb ))om Sd^ac^t 2 ge« 
brandet n)urbe. @ie beße^t au^ einer boppelten 93er))fä^(ung mit Sang^ 
pfal^ten, au« einem SparrengefleO mit fieben $o(9gonl^d()ern unb 
aM htm innerem SöIjungdgefieOe. 2)ie ®($attirung ber @traffirung 
geigt lieber ben gortgang ber 2lu6IJuböarbetten. 2)ie etnjcinen ©ejieOe 
flanben in Entfernungen t)on 3 $up t)on einanber, unb }tt)ar xan^U, ba 
jU)if(^en ben ©parrengefiellen unb S61jung6gefiell[en leine Unterjöge üer^ 
tt>enbet tt>urben, jebe« ©parrengefteH fein eigene« ©ö(jung«gefiell erlgiat 
ten. 9[n SteOen n)o ba6 3RattxiaU fefi unb compacter toax, tonxbt ba^ 
innere SdIjungdgefieQ baburd^ t)ereinfa($t : baf bie ^ilfdfdulen ber ®))ar^ 
renfpreijen, oft felbfi bte Sttffpreijen, l^lntoeggelajfen tourben. 

Eine brltte Sölaungöart, glgur 9 unb 10, n>eld^e fid^ üon ber frfi^ 
leeren blod barin unterfd^eibet, baf bad @))arrengeflell an^ 5 $o()^gon^ 
Borgern befielt, bad innere .9o()ung6^®efleHe eine t)erfiärfte ßonfhuctioit 
befi^t, unb jkoifd^en beiben ®eftel[en Untergäge angekoenbet ftnb, n>urbe 
bei bem 8[u«^ub ber a;igieUe unter ben beiben ©c^äd^teU;. femer bei ber 
Srtoeiterung be« ^)roDlforifd&en ©tollen« beö füblic^en SRunbloc^e« ange^ 
menbet. 2){e eingelnen ©efp&rre flanben in Entfernungen t)on 2% Buf unb 
kvurben li^ie bei ber Abtigen S35(jmig«art bur(^ Soigeu miteiuanber t)erbunbett. 
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imb Dom ^^a(Sftt 2, gigur 13, Za^tl XL, tmb giflttt 1, 2, 3,4, 
%a^d XII , bef)anb and einer bo))))eIten Xl^firfloif)immermig mit Stci:pptn, 
CMm nnb Sd^tDeOen, xoobei bie l(a))))en eine foic^e S&nge erhielten 
nnb in einer (öftren ^if^e eingebaut n^nrben, baf fte {ngletd^ ald fold^e 
für bie Xnnneljimmemng tem^enbet n^erben fonnten. 2)ie Sntfemung 
ber einaelnen 3immer betmg 8 %v^ t)on ÜJlitte )tt Stitte. 2)ie @tirn^ 
t9&nbe A Sig 13 2:afe( XI, A B nnb EP gig. 1 nnb 3 Safel XII, 
an ben eteOen, ido ^en ben f^roDiforifd^en StoOen bie S^nitnelenDeite^ 
mng begann, touxitn, nm ein Slbrutfc^en jn »er^üten nnb ben Se^anb 
ber CtoDen jn ji<^em, »erfc^alt nnb "otttolit, toit bie Seidjfnnngen jeigen. 

3>ie 6c^ad^t}immernng roax einfach nnb beflanb and @dbadbtfr&n« 
fen, beren einzelne 3;i^eile in ben 3ren überblattet n^aren, hinter benen 
eine b(ofie Sretter)>erf(|;a(nng Slntoenbnng fanb. 2)ie Sntfemnng ber 
Gd^ac^tfr&nje betmg im Q^a^t 1*6 %n^, im Scbad^t 2*3 8nf« @o 
lange bie Sd&ad^tjimmerung bid anf bie 2;nnne(fo^(e reid^te nnb \>on 
biefe^ and in bem S^nnnel bie ))ro)>iforifd^en StoQen be^anben, ^atte bie^^ 
fetbe' il^re Unterflüt^nug bafelbfl; fobalb aber bie Sm>eitemng ber @to(Ien 
tmb bed ^l^ei(ed nnmittelbar unter bem ^(Sfa^tc in SIngrif genommen 
tt)erben mnpte, Derlor bie Sc^cid^tjimmernng i^r bi6^erige6 älnflager nnb 
e0 mnfte biefeibe ffinßUc^er unterfangen »werben. Dtefe Sc^ad^tunterfan^ 
gnngen, n)ie fie bie Figuren 5 unb 6, SEafel XII ^ jeigen, ivnrben in nn« 
mittelbare IBerbinbung mit ber 3^nnnel6plinng gebracht« 

Sobalb ber Sind^nb auf eine S&nge t)on 4 Hi 6 klaftern beenbet 
toar, n>urbe mit ber SRanemng begonnen, unb jngieidb ber Slnd^ub in 
ber anfiof enben (Strede n>ieber ffir bie ÜRauernng ^vorbereitet. !Die 3Raue* 
mng begann bei ben ^unbamenten ber 9Biber(ager mit einer @d^aar 
gnfficitte, »elc^e ju belben (Reiten ber SWauer einen Slbfaft üon 6 3ott 
Wlbeten. !Die gunbamentc finb fo tief audgefprengt, baf ber gonje 2 S^f 
l^o^e ^nf fiein nod^ unter bem planum ber Unterbau^ö^e (2 9n$ unter 
ber Kiüelette) liegt, 

3)te Slufmauemng ber 9&iberlager bi6 jnm SIntanf bed oberen ®e« 
tt)d(bed ben^erfjlelligte ber Slrbeiter nad^ )n)ei Sl^ablonen, toeldbe jn Sln^ 
fang nnb ju (Snbe ber 9)lanergnrte aufgeteilt toutben, unb bie Immme 
^rofildlinie fott)ie bie ^p^ ber Duaberfc^aaren anjelgten, Die SBeiter^ 
manerung bed oberen ®mitbt^ erfolgte bann, fobalb bie Se^rgerüflbo^ 
gen aufgeteilt toaxtn. 

6o toie brei ^erfc^iebene Sdljnngdarten gebrandet nvnrben, ebenfo 
n>aren aud^ brei t)erfd^iebene Se^rgetüflbogen angenvenbet n>orben, meldte 
in ben giguren 4, 1, 8^ 11, 12, 3;afel XI, erjtd^tlidf gemacht jinb. 
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aOe 3 Sitten btt ®ekt)5(6eeittr&fhin(| ftan^tn ganj uttad^Angig »0« 
bem ivLUtxen S5()ungd8c^eU , Ratten i^te eigenen UntergejleQe , nnb tie 
einjefoen Se^rbögen, n)e((l^e in (Sntfemnngen ))on 3 ^f eingebaut tonti* 
Den^ waren butd^ S3o(gen mit einanbet in SSetbinbnng gefe^ ^e 93er# 
fd^alnng beflanb aM 2aöKigen $foflen* 

3)ie @int&fhtng einet äJtanergntte blieb nad^ bent Sd^lnfi be6 ^t^ 
toilbti ttod^ fo lange ^e^en, bid bie anflofienbe nAc^fle SRanetgntte ge^ 
f^iloffen toat, n)obntd& eine g(eid^mAfigete @e(ung evjielt nnb eine 
Srennnng )tt>ifd^en ben einzelnen ®utten t)etl^ätet n)utbe* 

SInf biefe SQBeife fc^ritten bie f&mmtlid^en Sirbeiten im 3:nttnel an^ 
flanb0(ofe ^omlixM, bid in bet juoeiten ^&(fte bed jtDeiten ^nia^re« 
nnmittelbat anßofenb an ben ndr blicken ))tot)iforif(^en ^toUen wm 
@<l^acbt 9ix. 2 eine ^Dtaterialablöfung erfolgte nnb bad 24tnne()>tofU auf 
eine Singe t>on 7% Älaftern üetfc^üttete, gignr 7, JEafel XU. 

2)et @tanb ber Slrbeiten )>or ber ä^erfc^öttung in biefem 3^^i(e 
n>ar folgenber: 2)ad StanertDerf ber äßiberlager n>ar beenbet nnb bie 
Slrbeiter toaren mit ber Sbtfftellnng ber Sel^rb6gen befd^&ftigt* 3)ie Xnn^ 
nelboljung im oberen $rofU ^anb nod^ iDoUfommen^ o^ne ha^ bereite 
einzelne 2;i^eile entfernt getoefen toixtn, and^ jeigt fid^ in berfe(ben gar 
fein 2>rud noc^ S^ekoegnng, fo n>ie ftd^ and^ to&^renb ber Sludlgiubd^ 
arbeiten an biefer Stette leine ®efa|>r erlennen Iie|i, ba biefelben in fe^r 
hartem Reifen bemerffieDigt kDurben. 2)ad |ferabgeflär)te @d^nttmateria(e 
f^attt bad untere 2:nnne())roft( g&njHd^ andgefüUt nnb reid^te bid anf 
bie ^if)t bed ®en)d(ban(aufed , mie bie £luer)>roft(e AB nnb CD^ gig. 
8 nnb 9, seigen, nnb beßanb audfd^Uef lic^ au^ ®teingerdlle^ rotl^er @rbe, 
@anb, Sel^m, ganj A^nKd^ jenem; totl^e^ bereite frä^er in ben befd^rie^ 
benen Sleßern angetroffen n)nrbe« Sei näherer Unterfu($ung ber ent^ 
^anbenen ^dl^Iung fanb man, baf ftd^ toirflic^ ein berartiged 9{efl ober^ 
l^alb M S^unnelprofKd befanb nnb t)on ber $roft(dUnie b(od burd^ eine 
bünne 18" bi6 2 guf jiarfe Äalffelfenfd&ic^te getrennt war. 3)iefe ^^towifc 
@d^id^te fonnte mit ber Sänge ber ^t\t bad [ofe ®er&ae nid^t mel^r er^ 
tragen, gab nad^, nnb mar bnrd^ i^ren )>(o^(ic^ eingetretenen SBrud^ bie 
Urfadje bet SSerfc^üttung. 

9laS) einigen Xagen, ba feine weiteren 9lb(6fnngen erfolgt waren, 
würben bie Slrbeiten mit ber SBiberJ^erfteOung bed 2^nnnet|>roftU begon^^ 
nen. 2)iefe beftanben barin, baf, fobalb man bie tteberjengnng erlangte, 
baf ba6 9)lauerwerf ber 993iber(ager gar feinen Sd^aben genommen l^atte, 
bad jwifd^en ben 9ßit)er(agern (iegenbe @d^uttmateria(e l^orijontal andge^ 
glid^en, baranf eine nene S^unnelböljnng aufgehellt nnb biefe mit 2iöUi^ 
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JOttt $fiyfleii t^i^aft noutbe. X)te ^ft^Imig ober ber 96I)img - nmrb fo^ 
bann nad^ mh na^ abgefangen, inbem man Ue ^ttnxptl anf Me Snn^ 
nelbdfsnng anfjßeDte. 

Um bie folgenben Slrbetten bet SRanenntg mtb SBetfd^ättnng 
Wt tttoa nod^ eintretenben Slblöfnngen }n fiebern, »ucbe bie ^ö^Inng 
bnt^ eine ^foflenbede, anf n>e(d^e man eine tage ^afc^inen nnb eine 
Sf^id^te (Erbe (egte, abgef)>ertt, »ie Signr 18 a^igt 9Rit bem ^oxxoixt^^ 
((breiten ber 2:nnne(gen)6(bd^9Ranemng wnrbe fobann ber (eere Staunt 
ba^ittter mit @rbe unb Steinen t)or{{d^tig nnb folibe an6gef<j^i(^trt. 3)a6 
SRanenverl in biefem X^eU ifl, fott)ie bad ganje Xnnnelmanertoerf, and 
Dnabem ^ergefleOt nnb ffot in feinem gansen Umfange eine 6t&rfe 
t>on 3 9uf . 

IDie girbemng bed 9Rater{a(e6 im 3;nnnel gefd^al^ anf ))rot)ifor{^ 
fd^en (Sifenbal^nen mittelfl Heiner 9RateriaI^nnbe, ml^t 10 bid 12 ^ 
biffnf 9tateria( faf ten nnb t>on je imi Slrbeitem ben»egt mnrben. ßnt 
^andfd^affnng bed 9Rateria(fd oud bem 3;nnnel aber bie fd^iefen Qtbu 
nen an ben beiben Sing&ngen nnb bnrd^ bie beiben @d^&d^te n>arett 
$ferbeg6pel anfgefleOt, mlift bie gelabenen ^unbe an guten Ifetten jn 
^ge förberten, too fie bann geUert unb lieber in ben S^nnnelraum }n^ 
rüdgebrad^t n)urben. $[nfierbem toaxtn an ben beiben @(^ad^ten folibe 
grofii «^oljbremfen aufgefleOt , mittelfl tueld^en bie Sanmaterialien ))Ott 
einem SIrbeiter fidler unb langfam an fiarfen Seilen in ben 5£nnne( 
^inabgelaffen tDurben. 
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)^r SStmmtvvxfitx i$taat0bal)it* 
Safel XIV, XV, XVI^ 

wmatmter Stmnel, auf ter ©emmetfaiger ©eMtflöba^n ber fflb^ 
(i(|ftt Staatdeifenbal^tt t)Ott SBien na^ %xU^ fle(egett, l^at eine S&nge 
\)Ott 234 Älafter, toon ml^n 2 Älafter auf bte beiberfeirtgen gaca* 
ben itnb 19*25 ^(afteni auf bie getDdIbten Sinfd^nitte ald aSerl&ngerutig 
bed ZtttmeM entfallen, fo baf bie S&nge ber eigentlid^en 3;unnelatbeitett 
fi(^ auf 212.75 maftcx belAnft 

3)te Steigung bet SSa^n beträgt im 2;unne( gegen S^tiefi 1 : 60, 
bie- JRid&tnng betfelben Ifl in ber STOitte be« XunneW auf eine ginge 
wn 162.4 ftlaßern eine gerabe Sinie, mlä)c gegen bie beiben Slu^gange 
in Änrüen "oon 100 Älaftern ^albmeffcr auölduft a)er £luerfdbnitt M 
2:nttne(^roft(d ift bad für öflerrei(l^if($e @taatd^@ifenbal^nen angenom^ 
ntene grofere fßrofU 2:afel IL unb für eine 2)o))))e(ba^n confiruirt 

2)ad 9Rateria(e be^ burd^bro^enen 93ergrü(f end , 9Bo(fdberg 
genannt, befielt ))or}üg(id^ aud Xalf f(^iefer unb milbem ^a(f fanbßein, 
üwifc^en mlcfftn ntadf^tige @c^id&ten t)on hartem feflen 2)oIontit unb £lnar) 
gelagert finb. 2)ie ®d^i($tung ifi eine gegen bad 2;unnelprofU fel^r fanft 
geneigte, unb I&u^ mit bem S^unnel beinal^e pataM fort. 2)ie ^auftg 
geöffneten ClneUen unb ber gröfere ^utxitt t)on @eigett)affer mad^ten 
ben fBan bef($n)erlid^ unb oft gefa^r^^oK. 

3)ie Xunnelarbeiten mürben t)on beiben (Sing&ngen , femer tnittelft 
jmeier t>on ber Oberfl&d^e bed 99ergrü(f end gegen bie S^unnelare fd^ief 
getriebener @d^&dbte in Singriff genommen ; auf erbem mar , ba bie Slud^ 
^ebnng bed ößlic^en Xunneleinfc^nitted megen feiner größeren Sludbe^^ 
nung unb j^efiigeren S(uftretend be6 SBaffer6, l^ier in ber 9}er(üngerung 
ber geraben 2inie ber Xunnelate ein SxmgentialfioOen getrieben morDen, 
meld^er jugleit^ M äiicbtfloQen jur ^irirnng ber geraben S^unnellinie 
fomie a(d görberfioaen biente. 

IDiefer StoQen ^atte eine 2&nge Don 46*33 JMaftem im Cluerfd^nitt 
eine (id^te ^öl^e t>on 5 %nf, eine SBrdte t>on 3*5 %n^. IDie dimme^ 
mng beflanb in einer t)oQ{i&nbigett 2:i^ürf)oc!)immerung mit Stappt, 
6in(ett unb @d^mellen, mobei fomo^I bie beiben ®eiten, a(d aud^ ber 
$ir{i t)er))f&l^(t mar, unb bie @ef))&rre in @ntfernungen "oon 4 Suf Rauben» 
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!Det Satt^Sotgang ia Snnneld toat btt tnittelft 9nYombnn% ))oit 
ianQp^hffitn bti t>tx ^Immttnn^ unb ttx SBenu^ung &ed 9)littelförperd ober 
<ffenied* 3)ie Sln^ra^ung n)ntt)e in 3 Stagen t)orgenommen, n&mltd^ t^ie 
etße Stage, bad o6ete $o()^gon, Md auf bie ^o^e bed WtttlUtptt$, bie 
jtDeite (Stage auf bie f^atbt ^o^t bcd 9nutelf6r))etd, uitb bie 3. (Stage 
6id auf bie 34tnne(fol^(e. !Der SRittelförper l^atte ))Ott ber 9{it>eiette anf^ 
tDÄtte eine ^öl^e t)on 2,66 Älafteni, eine ©reite »on 1,5 Äfaftem, fo 
baf l&eiberfeitd giDifd^en bem ^Ritttlfbtptx nnb bem äBiebcriager^aRanet^ 
n>etf ^lamt t>on 1*25 iflafter, blieben, in mlift bie götbetba^nen ge^ 
(egt n)ntben. 

2)er S)etait»a3orgattg in ben t>etfd^iebenett (Stagen n)ar folgenbec: 
ÜRit bem i(o))ffioaen; in ber 2:nnne(ate am ^irfi M 2:nnnelt>rofU^ 
gelegen, mliftt eine Sreite ^oon l*5ft{aftem nnb^&^e t)on 1*83 IMaf^ 
Uta f^aitt, mnrbe in ben 3^nne( eingebrochen nnb barin bie Slrbeiten nn^ 
gel^inbert fortgefe^t, um fa ba(b al€ mi^Hcff bnrd^fc^l&gig jn merben 
nnb eine ^ommunication jn erl^atten. 3>ie Sludjimmerung befianb and 
einer 2:^ur{lod)immerung, wobei bie l(a))))en nnb Sc^ioeQen jugleid^ eine 
folc^e S&nge nnb an ben Stipjitn eine berartige SSerfc^neibung erl^ietten, 
bafi biefelben )u ben beftnitit)en l(a)>))en unb ©äftotüm ber S^tmnelgim^ 
memng i>exmntitt totxim fonnten, n)&^renb bie @au(en ))orl&nßg ptof 
t>iforif(^ anfgefleSt koaren. Sbenfo toax in bem ftopfjloOen bie äktpfo^^ 
Inng be6 Sirfied eine beflnUi))e, bie ber beiben Seiten eine ))rot>iforifdb^* 
3)ie (Entfernung ber einjelnen Äapj)en betrug 3 guf , glg. 2, Xafel XIV. 

@oba(b bie Slrbeiten in bem genannten fto))ffloIIen eine ®tre(fe mit 
9ortt)&rtd gefd^ritten maren, mürbe mit ber ^rmeiterung bedfelben an ben 
beiben @eitenn)&nben begonnen, ol^ne ieboc^ bie Slrbeit im Ao)>f^oHeB 
felbjl )u {ifliren. 3)iefe (Erweiterung gefd^a^ jnerfi auf eine fold^e ®rofe, 
baf bie beiben Sparren sum Siuf^angen $(a$ fanben, meldb^ )^orI&nftg 
mittelfi ))rot)iforifd^en Stempeln gel^alten würben ; barauf erfolgte bie gort^ 
fe^nng ber Erweiterung beiberfeitd bid auf bie Sc^wenen^dl^e , bei mU 
üfix wieber ber $irfl mittel jl ber %ü^t gefangen würbe, nnb mit 
biefer war bie Slud^ebung ber oberen (Stage bed ^ol^^goned, beenbet* 
3)ie Slndwed^ feiung ber proi^iforifdf^en ®&nlen bed Stopf^Mm» mit ben 
beftnitiöen 33 ocf faulen erfolgte, fobalb bie Sparren , nnb bie ber Spar^ 
renfpreijen, fobalb bie ^ü^t anfge^&ngt waren* IBor Slnf^&ngnng ber 
beiben Pfe würben nodj bie beiben gu^fc^weHen, weld^e einerfeit« auf 
ber SRittelfd^ welle, anberfeitd in Sftl^nenlöd^em lagen, eingebaut, mitteljl 
weld^er bu beiben Süfe nnb bnrd^ biefe bad gange SparrengefteSe ^ei^ 
tragen warb. $ig* 3* 
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9la^ beenbtgter Sludl^ebung unb Soljutt^ auf eine 8&nge ^on 8 
bid 10 JMaftettt ber oberen (Stage^ nontbe bie mittlere (Stage^ nnb fobalb 
aud^ biefe onf eine gleiche S&nge ^oorgefd^ritten toax, bie untere @tage 
beiberfeit« bed STOittelf ötperd begonnen* 3)ie S56Iinng , n>el<^e mit ber 
SIttdgrabung gleid^en €d^ritt ^iett^ be^anb, roit bie Figuren 4 nnb 5 
aeigen, an ben 2;unne(ko&nben foU)0^(; ald an^ am SRitteUdr^er, aM 
oberen nnb unteren S[nlegf&u(en, IS^inter benen bie 93er))f&I^Inttg fttdte nnb 
an6 je einer SWittelfd&ttjette , toeld^e in Sü^nenlöd^ern rnlgrten; ito\\ii)tn 
btn Slnleg^oljern. !£)iefe Slnlegl^oljer, fomie bied ganje ^efieUe in ben 
beiben unteren @tagen, fianben ooQfommen in fenfred^ten (Sbenen mit 
i)en obem ©parren unt) S3ö(aung6ge{)elle in Entfernungen )>ott 3 )U 3 
§u$. Die einjelnen 3;i^ei(e elned (SefleHe« n>aren burd^ eiferne ÄlammerU; 
bie ganjen ©efleOe unter einanber, nm i^nen eine @tabi(it&t )n geben, 
bnrd^ 6^ bid SjoUfge i^ölaeme Soljen tjerbunben. 3«^^ Sö^^^^ung »aren 
3 Sahnen gelegt toorben, eine oben am SRittelförper snoifd^en ben bei^ 
ben Sodf&uien für ben Ao))fßoaen nnb bad obere ^ol^gon, bie beiben 
anbern unten an ber @ob(e neben bm S^itteiförper, noeld^e Salinen im^ 
mer mit btm aSowoSrtdfd^reiten ber ^Arbeiten üerlAngert »urben. 

3>ie ^immtxmq ber beiben @d^&dbte, ^igur 8, beflanb and ein)e(^ 
neu ©efleOen in Sntfemungen \>t>n 3 Suf , hinter benen bie Serpfalgilung 
im ganjen Umfang flecfte. 2)er (Sinbrud^ and ben ©d^äc^ten in ben 
2:unne( gefc^al^ auf bie ganj gleid^e ä(rt, koie bie eben befd^riebene oon 
ben beiben SRunbldd^em« @oba(b ber ganje S^unnelraum unter ben @d^ad^^ 
ten audge^oben koar, tourbe bie @c^ac^tjtmmerung burd^ einen befonbe^ 
ren Sau, ®d&ad(itunterfangung gefiuftt, n)ie in gigur 8 bie fiarf gcjoge^ 
neu Linien jeigen* 2>iefe @(^ad^tunterfangung l^atte nad^ ber 34UtneDange 
eine Sludbe^nung t)on 15 gup. 

®oba(b auf biefe Slrt ba^ ganje %nmü'pxo^l auf eine S&nge t)on 
8 bid 10 ftiaftem an ben t>erfc^iebenen 3lngrip))unften audgel^oben 
tt>ar, tourbe fogleic^ mit ber 9Rauerung in ®urten t)on 4 klaftern S&nge 
in ben frA^er aufgehobenen ^nbamenten ber äBieberlager begonnen. !£)ie 
gunbamentaudmauerung befielet au^ £luabern, Sufißeine genannt, bad 
ÜRauerkoerf ber S93iber(ager oud rau^ gearbeiteten Srud^^einen (^au«' 
fleine), ba6 bed oberen @en)6(bed an^ gut gebrannten 3i^g^fo ^^^ 
aSJienerberge n&d&fl Sien. 2)ie ®t&r{e bed 9)tauerkoerfed : in ben SBiber:» 
lagern 0*75, in bem ©eioöJbe 0*66 Älafter, ifi unter ben ©dbÄd^ten auf 
eine S&nge ))on 2 ftlaftem t)erflarft nnb beträgt in ben Sßibertogern 0*91 
im ©etoölbe 0*83 iMafter. 3)le SWauemng felb^ mürbe in ben beiben 
9ßiber(agern and freier <^anb nad^ )mei am $(nfang nnb (Snbe ber @urtf 
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aufgeflfOten S^ablonen ben^etffleOigt, wöbet Me %nQm ttnt) eilijrltirn 
€cl^aareit gao) genau xabial abgeglid^eii n)]trbeii. $&r ia^ obere ®en>o(b^ 
tnauemerf toatett Sel^tbogen anfgefleOt n>otbett. !Diefe 8e^rb5gen, gignr 7, 
befianben att6 einem t>onfontmenen 6))tengnoerf e , tt)e((l^e6 in ber 9Ritte 
ol^ne Untetflät^iing blieb mib ba^er ben Stonm ber girbemng fo n>fnig 
a(d nt&glid^ beirrte. 

9tit bem 93ortt)&rtdfd^reitett ber SRauernng entfernte man fon>o9l 
in ben S3iber(agem a(d and^ im (Smilbt nadb nnb nad^ badSö(snng6« 
ge^olje, fo t)ie( ed bad SRateriale unb bie Umfl&nbe erlaubten, toobei 
immer bie nod^ ndt^igen ^d(}er burd^ ))ro))iforifd^e &Umptl, in ben 9Biber^ 
lagern gegen ben 9Ritteffdr))er, im ®troHU anf bie Sel^rbogen geftit^t 
tourben, noie in %lffxt 6 erftc^tnd^ gemad^t i% 

!Die ' 9]flauemng nnter ben @d^äd^ten mar ganj bie gfeid^e, nur baf 
bafelbfl bie Slndmed^dfong ber ®d^ad^tnnterfangung nod^ )u berätfftd^tigen 
mar. 2)ie burd^ fd^mad^ gejogene Sinien angebeutete 3intmemng ber ^gn^ 
ren 9a/ 9b, iOa, iOb, 10 c nnb 11 bejeid^nen bie nad^ bem itmu 
ligen SBorfd^reiten ber ÜJtanemng vorgenommene 3(ndmed^dlnng ber 
<5($ad^tnnterfangnng. 

3>ie $5rbemng ber SRateriatten gefd^a^ ))on ben beiben 9)tanb(6^ 
<^em, mie frfi^er erm&l^nt, auf ben 3 pro))iforifd^en (Sifenba^nen mittelfl 
eigener Sal^nm&gen, meldte tl^eild feino&rtd; t^eild nad^ rüdmärtd itm 
Umtip)fm eingerid^tet maren, nm bad SRateriale ausleeren jn fönnen. 
@ie Ratten ein Sabe«93ermdgen oon 27 bid 30 ftub. Suf nnb mitrben 
^on $ferben, an($ l^&nftg t)on SRenfd^en bemegt. 2)ie ^örbemng burc^ 
bie beiben Sd^&d^te gefd^al^ anf Keinen DtoOio&gen, jn meld^em (Snbe in 
ben @d^&d^ten Sahnen gelegt maren, unb mlift bnrd^ $ferbe mittel^ 
aufgefieQter ®iptl in Semegung famen. 

3ur Sefeitigung bed äBafferd, beffen Slnbrang oftmals fel^r bebeu^ 
tenb mar, maren gem6^n(id^e ®aug))um)>en mit 3^ bid 5)öaigen @tiefe(n, 
t)on je 2 fSHann gebogen, angemenbet morben, meldte bad SBaffer auf 
bie ^if)t ber 993iber(ager ober be6 9RitteIf5r)>erd l^oben, mo e6 bann is 
^6(jemen Stinnen feinen S(bfluf nad^ Sinken fanb. 

9lad^ biefer bef($riebenen 9lrt [(^ritten bie $[rbeiten nngefldrt unb 
regelm&f ig )oorm&rtd, bid gegen @nbe be6 erflen Saufa^re^ an ber. me^^ 
lid^en Seite ein fo bebeutenber Sinbruc^ erfolgte, baf felbfl an ber 12.19 
IMafter Aber ber Sd^ienenl^dl^e gelegenen Oberfläd^e eine mube Sinfen^ 
fnng bei 3:errain6 erfid^tUd^ mar. 

3>er. Staub ber Slrbeiten an ber meflKd^en Seite t)or bem @infhir( 
mar folgenber; 2)er Äo^)f|loKett mar 46.67 Älafter meit getrieben^ ber 
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$[ii6^u6 nnb bie ^immtrun^ bed ganjen S^nttnelptoflfed j^atim eine SAnge 
t)Ott 38 Äloftertt, »on bcnen 30 Älafter beteiW »oKPäiibig l^etgffieUt 
roaxtn, inbetn ba6 SRaunwetf gefd^Ioffen kuar. 3(m Snbe bed gefc^toffenen 
®en)6{bed, mo bie Dutd^grabuitg in fe^r (öderem^ mit vielem äBaffet 
getr&nfien 2:alffd^iefer gefd^el^en muftC; jeigte {id^ bereite einige 2;age 
))ot erfolgtem Sinßnt} eine l^eftige 93en>egung unb 3^tbrä(fung berXnn^ 
ne(jimmernng. Xxoi^ aOer angemanbten SBerft&rfung ber ^itamtmn^ nnb 
SSerbauung mit ^i(f6^o(j fonnte bod^ berfelbe ni($t t)et^inbert n>etbett, 
unb ed n>urben bie jut 9){auerung ^vorbereiteten 8 JMafter S^unnell&nge 
burc^ benfelben g&njlid^ ))erf(l^ättet 

2)ie SBem&(tigung bed Sinfiurjed tourbe Don ber offenen toefKid^en 
3:nnne(feite in Eingriff genommen« ^u beffen @rmög(id^nng tonrbe ber 
%n^ bed (Sinflurj^äRaterialed }nerfl mit einer fogenannten Sodjimmerung 
abgefangen ; inbem nad^ nnb nad^ bie Soc!tt)anb immer mittx tvorge^ 
fc^oben toaxt, bid biefelbe }nr eigentlid^en Smd^ßeUe gelangt loar» IDie 
gignren 12, 13, 14, 15, J^afel XV, jeigen ben Sorgang nnb bie t>er^ 
fc^iebenen Stabien biefer Socfjimmernng- 

9taiif SlnffleKung ber fünften @tem!|)e(rei^e berfelben, toeld^e am 
@nbe bed gefc^Ioffenen ®en)ölbed nnb am Slnfang be6 Smdbed flanb, 
vonrbe an bem redeten SBiberlager in ber ©d^ienen^öl^e ein ©toBen, %U 
gur 15 nnb 16, t)on 4 Suf breite unb 6 ^uf <^d^e getrieben, in xotU 
<^en bie ©efp&rre ber ^immtxnnQ in (Entfernungen t)on 2V2 %^^ gc« 
{teKt nnb fott)OI^I ber ^irfl atö and^ bie ®eitenko&nbe ioer))fdl^(t u>urben. 
2>iefer ©toKen tonxht fobann bid jnm jfopffegment erl^6^t, bie 2)ede 
fott)ie bie Seiten gegen ben früheren SWittcKor^)er be« XunneW t)erj)fa^ft, 
unb bie einjefoen Sommer burd^ 6 ^orijontale äiutl^en gegeneinanber ai^ ' 
gefleift, tt)ie bieß burdb bie ftaxl gejogenen Sinien, gigur 19 a, b, c, d, 
Xafel XVL angebeutet iji. 

3m ©erlaufe ber arbeit jeigte fld& eine SBerjiärfung ber Sodjim^ 
memng notl^koenbig, ml^t baburdb eneid^t kourbe, ba$ auf bie aber ber 
er^en ©tempelrei^e angebrachte ©c^toelle eine jtoeite 6(^n)eae aufgelegt 
unb auf biefe bie ®(^al^5I}er ber (Sinruftung mittelfl @treben unterflu^t 
urbtoen gigur, 17, 2;afelXV. 3)ie gfeid^e Arbeit tourbe am Hufen SHJiberlager 
t)orgenommen , unb a(6 aud^ biefe bid auf bie S^ifit be6 aRttte(f6r)>erd 
beenbet tt>ax, mürbe bie 2)urd^grabung be6 Äo})fjiollend ober bem SWit^ 
telförj)er in Singriff genommen. 

dur SlufßeUung bed erßen J(o))ffegment)immerd, mtä)ti in einet 
Sntfernung t)on 4 guf üon ber legten ©tempelreil^e ber Sodjimmerung 
gu fiel^en fam, tourbe bei ber Slu^grabung bie in ben Siguren 18 a, h, 
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c^ d Za^. XV. totd^ bie fd^wad^ geiiog^eit Linien angebeutete ))ro\)if0^ 
rifd&t 3i»imetitng angetDetibet, nnb na^ t^etltoeifer Slnfflcanttg biefed $ro# 
t)i{otiutnd aitr <Sfttfe$ung bed erflen ^p^iz^mtni^ ^immtx^ gefd^rittni. 
Uebet bem SRittelfötper gig. 18, Xafel XV, Um eine aud jtoei 3:^eUfit 
befiel^eube in ber S^nnnelote öber)>lattete ^loeKe jv liegen, bereu Snben 
anf ben @d^n)eQen ber nnlem Stage anfrnl^ten. Uebet biefe @dfitt)eQe 
tonrbe eine atoeite €d^n)tOe gelegt nnb onf biefe bie j((q>)>e mittel^ breier 
Stempel ge^ä^t. 

9ta<tt beenbeter beiberfeitiger Srbreitemng bed J(o))ffloQettd tonrbe, 
gig. 18 e, Xaf. XV, bie mittlere ©tJ&meDe beiberfeit« »erlÄngert nnb bie 
$oI)^gonl^dl)er bnrd^ 4 ®tem)>e( gefUi^t. 

S)ie ganje Slrbeit mnf te mittelfl S^riebbau betDerlfleliigt merben, 
b. ff. bie $fd^(e n^nrben t)or ber »eiteren Sludgrabnng getrieben , nm 
ein ferner^ ^erabflürjen M (öderen 9RateriaIed jn t>er^üten. Sind bem 
®mnbe mar and^ eine 93er))fa^(nng nnb SSerfc^afnng ber ©eitenwanbe nnb 
ber Orte ber einjelnen StoKen nötl^ig. 2)er fernere SSorgang ber SUtdgra^ 
bung nnb 3i>nmemng ifl in ben- ^iivxtn 21 a b 3:afel XVI , bargeßellt 

^x^ ben (Sinßnrj tombt bie t)or benfelben J^ergefleOte linle 9Bi« 
berlagermauer eingebrädt, fo baf fie abgetragen nnb nen ^ergefleOt n)er^ 
btn mnfte. 3n gignr 19a, b, d 5£afe( XVI, ifl bie <)rot>iforif(^e ßinu^ 
memng )nt SBieber^erfleanng biefer SQ3iber(agermaner burd^ bie fiarf ge^ 
jogenen Linien, in gtgnr 20 a, b, c, bie Slndmec^felnng ber dtmmernng 
n^&^renb ber 9Ranemng bnrd^ bie f(^n)a($ gezogenen Linien erflc^tlic^ 
gemad^t. @nb{i(& ifl in ben giguren 22», b, nnb 23 a, c, Za^ XVI 
ber SSorgang ber ßin^nternng f&r ben Slndl^nb nnb bie Stanernng bed 
X^eiled hinter ben ftej^engebliebenen SBiber(agem bargefleQt. 

9la^ 9(nfffi^mng ber Sßiberlagetmanem n^nrbe jnr SlnffleÜnng ber 
and einem Sd^rengmerle beßel^enben fiel^rbögen für bad obere ®ekD6(be 
gefd^ritten« Slnf bem a3orf))nmg ber ^upfieine tonrben ©d^meOen aU 
3(uflager für bie aufgefegten @&n(en geiegt, in ber ^df)e bed ®en>ö{6^ 
anlanfed aber biefen @&n(en abttmal^ @&n(en eingejogen nnb auf biefe 
bie Se^rbdgen mit nnterlegten ^ei(en aufgefteOt. Ueber bie Sel^rbogen 
famen enblid^ bel^nfd ber Slndmed^dtnng ber 3tntmemng »a^renb M 
gortfd^reitend bed 9Ranertt)erfee, Sig. 23 b, 6 ®tM S^toeUm, anf 
ml^t bie $oI)^gon^6(ier burd^ nnterfe^te @teni))e( gefiü^t n)urben. 

Slnf biefe 2lrt tourbe bnrd^ unauögefeftte, fe^r angejirengte oft fe^r 
gef&^rlid^e Slrbeit bad ®en>6(be jnm ®d^(u|fe gebrad^t, nnb ber San 
9^v^ müm ^inberniffe beenbet 
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t)o« So^am ®|)infa, f. !. StigetiieutsSCfitftettt. 

a;afci XVII, XVIII, xix. 



a, n)o bte ©emmetingba^tt Mc betben Slbll^gräben, ben nntent 
Miib ben obcrn, öberfeftt, ergebt ftdj jmtfc^eii ben bciben ©riben ein jiem* 
lidb P^'I anfieigcnbcr Sergrütfen, äBeberlogcI genannt, ml^tx t)ott 
ber Sa^n mittelji eine« J^unnefö burd^broc^en tt){rb- 

2)ie gegentDarltge S&nge bed S^unneK betr&gt 1285*56 ^pf )oon 
ttjetd^er 12 guf auf bie betben gacaben unb 135'12 Swf ^uf ben ge^ 
roolhttVL (Sinfd^nitt a(d 93et(&ngerung bed S^unneld entfallen , fo bap bie 
gange be» SCnnneW für ben Sau mit 1138-44 gup ftd^ ergibt. 2)a« 
9?iüeau beöfelben ifl in ber SHc^tung üon SBien na($ S^riefi ein fieigen^ 
bed tt)ie 1 : 45. 3)ie JRid^tung bet Sal^n im S^unnel iji eine gerabe 
Sinie t)on 871*8 Sup Sänge, ml^t gegen bie beiben Xunnelaudg&nge 
in Änrt)ett mit ben ^albmeffem »on 600 guf an6lÄuft. 

3)aö 5KateriaIe, and tt)eld^em ber Sergrftrfen jnfammengefe^t ifi, 
unb meiere« man bei ber JDurc^bred^ung gefunben f)attc, befielet ^ox^tn^ 
fd^enb au6 JEalffc^ftefer mit SBec^felfd^id^ten ^on mi^tm ©anbfiein. 
3tt)tfdben biefen ©c^ic^ten liegen jerjireut einjefne Sagen öon SDotomit unb 
»on Cluarj, tt)elc^e mit ben erjieren ©c^idbten parallet fortlaufen. 5)ie 
@(^i($tnng in Se^ug auf ba^ %mntlpxd^l ifl eine Hegenbe unb (&uft 
unter einem fe^r fanften SBinlel mit bem S^unnel fort. 2)er erwäl^nte 
t)or^errfcl5enbe üalffd^iefer unb ©anbjiein fü^rt t)iel SSJalfer, ix)el(^ed 
U)&l^renb be6 Saued oft fe^r l^inbemb an^txat unb t)ielen 3)ru(f auf bie 
3immerung ausübte. 

!Der Xunne( n)urbe loon ien beiben (Sing&ngen unb mittelfl }n)eier 
fenfred^ter ®d^4(^te, üon ttjeld^en ber tt)efi(td^e eine 3;iefe üon 150-9 guf, 
ber ofilic^e eine 2;iefe ^on 148.8 Sup bi« jur @d(iiene ^atte, in 3(n^ 
griff genommen. 

2)er Xunnelbaubetrieb toar genau berfelbe n)ie jener bed S^unnefd 
burd^ ben Sßolfdberg; unb i|l bereit« bort audful^rßcl^ befcl^rieben (fte^e 
Seite 169). 



176 

2){f @($a^t){mmfruitg bcftanb ani eittjc (ncii gmi^nlid^fn SäfaäiU 
Mntn, gig. i u. 2, Xaff I XVII, ^intcr »eichen Me «ßfd^Ie eingefc^obni 
iDaren. !l)te Stitfemung ber S^ad^tfrAnje bftmg in ben erßfn 65 guf 
2;iefen 7 ^$ )>on Jhrattj ^ SRitte }tt SRitte, in ben folgenben Sieftn 
mu^te biefe bid auf 3 guf )>etmiiibert tottbtn, nnb to ber Xiefe t)ott 
86 gttf jeigtf fid^ [elbfl biefe ©^a^tfranj ^^ Sittfemung ald ttttgenügenb, 
fo baf t^ettd 3tt){f(l^enfriii)e eingebaut, t^eild bie ganse Sd^a^tjim^ 
merutig in ber %xt »erflärft »erben niufte, tt)le bleö burd& ben fd^wat^ 
gejogenen Sinien in ben Figuren 1 unb 2 nnb ben Clnerfc^nitten AB 
nnt) CD angebentet ifi. @oba(b bie Säfäiite abgeteuft toaren, xoniit 
fogleic^ t)on jebem berfelben ber Baubetrieb im 2:unnel nad^ red^td mi 
linU begonnen, n>oburc^ ber Sau be6 Xunneld an fec^6 Slngrifd))unften 
fortgefül^rt tt>erben fonnte. 

2)ie @c^acbtunterfangung ; iDeld^e bnr^ bie jiarf gejogenen Sinien 
gig. 1 unb 2, unb CXucrfc^nitt Xafel XVII bargefieUt ifi, »urbe bei 
ber (Sinn>dlbung je nad^ bem 93orU)&rtdf(^reiten bed 9Rauern)erfed au0^ 
gen)ed(^fe(t, n>ie bief in ben giguren i, 3, 4, 5 unb 6 burd^ bie fc^tDac^ 
gejogenen Sinien au^gebtüdft ifi, unb um bie unter ben ©c^ad^ten fp&ter 
angeorbnete SSerß&rfung be6 9Rauem)er{d auf 6 gu$ au^fü^ren ja 
fönnen, iDurbe bei ber Slu^n>ed(;6Iung ber ®d^ac^tunterfangung guglei^ 
bie Erweiterung ber Slu^^ebung ))orgenommen. 

3)ie Srtt)citerung ber SWaucr unter ben ©d^dd^ten betrdgt in ben 
gunbamenten 6 guf , toorauf aud^ bereite bei SSerfe^en ber guffleine 
9iü(f|td^t genommen iji. gur bie Slufmauerung über ber ©d^iene tt)urbe 
bie @rn)eiterung auf 21 guf ))on ber !£unnelare bewirft unb an ben 
beiben Xunneto&nben fenfred^t bid jur ^bf)t bed inneren ©etDoIbe^ 
fd^Iuffed aufgeführt, wobei bie SBanbrut^en, Sd^weQen unb SBeripf&^lung 
eingemauert werben muf ten. gig. 6. 

9tad^bem bad (Sewölbe unter ben ®d^&^ten gefd^(o{fen war, tt>ttrbe 
ba^felbe am €d^eite( unmittelbar unter bem Sd^ad^t audgeglid^en, jum 
@(^u^e gegen bie einbringenbe 9{äffe mit einer Sld)>^altbe(fe überwogen, 
unb fobann bie beiben ®d^&d^te t)erfd^uttet. ^nx SSerminberung M 
a3ertifal^2)ru(fed ber Slnfd^üttung auf bad SSunnelgewoIbe ftnb im n)e{}' 
(id^en ©c^ad^te jwei®urten, iebe t)on 3 guf ©tirfe, bie untere in ber 
^öl^e t>on 75 guf , bie obere in ber ^ö^e t)Ott 120 guf über ber 
©d^iene; im ofilid^en ©d^ad^te eine (Surte in ber ^ol^e t)ott 109 gu$ 
ober ber ©d^iene, ))on einer ®cS)acS)ttoan\> )ur anbem ©d^ad^twanb ge^ 
fpanut, weld^e bie barüber liegenbe Slnfd^üttung ju tragen ^aben. 

3)a« SRauerwerf ber SBäiberlager befielt »om ofilid^en XnnutU 
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Singang auf eine Sänge t?on 346 %n^, Dom wefllic^en auf efae ?Änge 
t)on 385 gttf au« duabern t>on ben »rüd^en ber nid&flen Umgebung; 
baö f&mmtH(^e übrige STOaueTOerf ber SBiberiager unb bed oberen @e^ 
mölbeö auö 3i«g«I« »om SBienerberge nad&ji SBten. 3um SRirtel tt>atb 
gut gelöfc^ter, gewo^uHd^er Äalf mit refd{>em ©anb üewenbet. 

äßa^renb bed SBaued trat ))or unb hinter bem d{IIi(^en ©d^adgte 
eine 93en>egung in bem burc^brocbenen ©ebirge ein, mlifc ba« fertige 
2^unnelmauem)erf nic^t unbebeutenb t)erbrä(fte. Um einem g&njlid^en Sin^ 
flurj üorjubeugen, n)urbe ber fctiab^afte a;^eil [d^teunigji eingerfi^et, 
gig. 8, 9, 10, 11 unb 12, a:afel XVllI, unb hierauf eine äuömed^dtang 
bed SÄauertoerM in einjelnen ©urten, n>ie ba6 Sängenprofil gig. 7, 
Xafel XVIII jeigt, t?orgenommen. 

Sei biefer 3Iudn)e(I^^Iung erhielt bad neu ^ergefieHte SRauenoerf 
folgenbe 3)imenflonen : in ben (Surten 1, 2, 3, 4 unb 5 rcc^it« eine 
©tdrfe t)on 6 guf j in ben ©urten 2, 3, 4, 5 linf« unb 6, 7, 8, 9 
red^td eine @t4rfe t)on 5 §uf . 

Sei ben ©urten 1, 2, 3, 4 red^t^ unb linM mufte ba^ ganje 
SÄaucrtt>erf biö auf bie gufficine abgetragen toerben, gig. 13, a, b, c, 
3;af. XVIII } gleid^jeitig mit biefer ?lbtragung gefd^a^ bie @rn)eiterting 
unb Sluörflftung für baö neu ^erjufieBenbe üerfiÄrfte ®ett)6Ibe folgenber 
8lrt: 6« tt>urbett auf bie ©nrüpung^jimmer, gig. 13, b, ©c^iDelleu ge^ 
legt, auf tt>etd^e bie Stempel gur Unterfiüftung ber ^ol^gon^oljer ju 
ße^en famen. @on)o^( bie ®ifmUtn a(6 audb bie Stempel n)aren 
unter fld^ burdb Streben t)erbunbeu, um eine SSerrürfung ju t>er^inbem. 
hinter ben ^olijgon^öljem »aren bie ffiAnbe verpf&^It »orben. 

SEB&^renb ber Sluffü^mng bed SRauerwerM würben bie SSerfc^a^ 
lungdjimmer, tveld^e atd Se^rgerüjie für bie Sinwölbung bienten, gig. 13, 
c, burd^ Sluffa^e jur Sräietung beö normalen a;unneH)rofil6 ergÄnjt, 
bie guffieine angefeftt unb bie SWauerung ^ergefieUt, toobei jebod^ bie 
a3er))fÄ^Iung eingemauert »erben mußte, 

3n jenem Steile beö gerbrücften a;unnelraume« , in »eld^em jlc^ 
ein @o^(engen)ö(be befanb , xoax bie Slu^f&^rung ber Söljung unb Slud^ 
rüfhing, n>ie fetbe in ben giguren 14, a, b, c, 15, a, b, c unb 16, 
a, b, c bargefieOt i^. Auf bie 5Borf^)rünge ber gußfleine tt>urben bei^ 
berfeitd @d^n>eQen gelegt, n)e((^e a(d Sluflager für bie äBanbrut^en 
bienten ; über biefe famen in einer ^ö^e t>on 12 guf über ber ©d^iene 
neue ©d^^eHen unb barauf bie auö einem ®^)tengtt)erf befie^enben 8e^r^ 
gerüfie gu liegen, gig. 14, 15 unb 16, Xaf. XVIII unb XIX. 

3ur aSerftärfuug ber genannten Sel^rgerüfJe n>urbe benfelben auf er^ 

91. 8orcn§, pxaft. JunncUmii. 12 
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Hm eiiif StÜtflmterflu^tiitg flegeben, tnbem namitc^ avf ^ad €oM«u 
gmilbc te ker S&tmifiarf I&ngd M XnmeM efatc Sc^UHOe gii liegen 
tarn, barattf in ber gleiche« ^ö^e ttx @d^)i>efffn an ben SSBönben eine 
btitte 6($k9eae mittel^ 6&nlen gejIeOt , nnb von biefet an« bie !Ke6tbdgen 
bnr($ ie jlDei Streben nnb Unterläge gefangen ifnrben. 

3)iefed ganje Untergeflen ^r bie Se^rbögen ii>ar nnter {id^ t^er» 
bnnben , inbem bei jebem giDeilen ®efparte bie onf ^en ^^ßeinen ru^en^ 
ben 6<^meQett fnr {i(^ , nnb bie obere ntittfere ®<^n>eae gegen bie beiben 
onbem obem Sd^toeOen mit ^ori)onta(en Spreijen nnb Sollen abge^ 
fteift n>nrren. 

3n ber ^^^e t>on 6 %n$ aber ber Scbiene erhielt biefed Untere 
geßeD ffir bie Se^rbogen eine loeitere Serßärfnng bnr<^ eine ^orijontale 
Hbfleifnng ber @&nlen mit SDonbmt^ nnb ^orijontalen Streben, welcbe 
mittelfi ®&nCen nnb Sd^ioeOen am @o(^(engen>6Ibe anfßanben. 6on>o|l 
Aber biefe Sbfteifinng , a(0 ancb über bie obere famen ^foflenböben p 
liegen, iDeld^e gnm Stateriai^Xtan^port nnb ald 2>e))ot^$(&^e für bie 
Slaner^Staterialien bienten. 

mit aindna^me ber (Bnrten 1, S, 9, (9ig. 7, %a^. XVIII) mnfte 
biefe befd^riebene 9in6n)e(bdlnng im ganzen Umfange M SRanertoerfd 
fammt bem @ob(engen)dtbe vorgenommen toerben. 3n ben @ttrten 7 
mb 8 (9ig. 15, a, b, c) loar bad ® o^Iengetodlbe , in ber @tatrte 9 
(^g. 16, a, b, c) bad ®o^(engetoolbe nnb bie beiben SBiberlager anf 
eine ^d^e von 6 ^^ nnbef^iäMgt geblieben ; bal^r anc^ bie ^Mmd^^ 
(nng bed SRanenoerfd bei ben erßen 2 ®nrten, bei ben Suffieinen, 
bei ber ®nrte 9 biefe in ber ^ö^ von 6 Sn^ über ben gnffieinen be^ 
gönnen loerben fonnte. 



»on Sol^ann ®))in{a, t. t. 3ngentnit < Slfflftcat. 
lafel XX, XXI, XXII, 
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In tet 9Bafl[frf(^dbe ber ®eMrg6bal§>ti über fcen ©emmertag ifl 
in ber ^o^e »on 2788*9 guf über ber ÜRcerc^flac^c ber ©emmertogcr 
^aupttunnel fn einer getaben Sinie 4518*60 ^f lang nnb 386*4 guf 
tief unter ber OberfIi(te bur<^ gegraben. 5)te SEBafferfc^ieibe liegt na^e in 
ber SKitte beö a;unnefö, Da« ©efdUe ber Sa^n t>ott bafelbfi betr&gt nac^i 
9lorb unb @fib 1 : 300. 

2>{e Sirbeiten ffir ben ^an be6 S^unneld mürben t>on ben beiben 
Eingängen nnb mit ber Slbteufung Don 9 @(^&cbten begonnen , [o baf 
naä^ Seenbignng ber @(^a4itarbeiten ber San bed Xuuneld t)on 20 Sln^ 
griffd^unften betrieben lourbe. 

5)ie ©d&dc^te Sttr. 1, 3 nnb 5, waren in fdbiefer Kid&tung, bie 
übrigen @cb&c^te jleboc^ fenfrec^t, alle in ber fenfrec^ten Sbene ber 3;nn' 
nelare abgeteuft, bur0 votl^t Slnorbnung , u)ie bie %iQWc i, 2:afel XX 
$eigt, fomo^I an 9luffic^t^perfona(e ald anc^ an ^trieb^fraft fär bie 
3Rateriat nnb ffiaffer^görbernng eine ©rfparnlS erjielt nourbe. 
3)ie 3;iefe ber fenfrecbten ©ctäd^te betrug: 

©d^actit 2 306*54 guß 

^d^actfi 4 310 62 „ 

©*a(l>t 6 273*48 „ 

©cbad^t 7 227*88 „ 

®*a*t 8 166-38 „ 

Die 3;iefe ober re|>ectit)e 8änge ber fd^iefen ©c^äcj^te betrug : 

®c^a4lt 1 242*16 gttf 

@(^a<*t 3 418-20 „ 

®^att)t 5 440*22 „ 

Die Entfernung ber einzelnen ©0äcbte ))on einanber in ber Site 
unb ber ©4itettenl^d^e be6 S^unneld toax fotgenbe: SBom ndrblid^en 

12* 
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SWunWod^ * Sd^acjt 1 65340 guß 

6(^a(^t 2 349-56 „ 

®<^a(*t 3 35412 ^ 

ei)a(bt 4 29316 „ 

®^a*l 5 310-74 „ 

®c^a(^t 6 339-90 „ 

®*oc^t 7 416-40 „ 

®*0(^t 8 494-10 „ 

®t^a(^t 9 599-16 „ 

ffibH^f« tRunWod^ 69906 „ 

®efammt>Sange 451860 %ü$. 

3uttt Settieb bet 3Ratetiat«götbfrung, für ba« gBafferf^öt)fen fet* 
B« bet gSentitatoten toaxea 9 2)ann)finaf(^tnen bei ben ®*ä<^tcn auf* 
flf jieCt »orben, wtiäft Za^ uttb »oc^t u«ait«gefe^t fottatbfüetoi, fo baf 
biefe« grofarttge SBttf teneri^ b« »et^ältniM^ig fe^r furjen 3«« 
»on 37 3Ronatett, ndraHd^ »om 3uli 1849 m aiuflufl 1852, »oapänbig 
o^ne oDe gröfete ^teberniffe »ottrabet »at. 

Der Sergröden, burc^ »el^jen ber Xamel gebro^ien x% ifl jnfam* 
mengefefttau« Xalffdfiefer, X^oofc^iefer, Cmarjfanb, Cinarj* 
gefieitt, Äalffiein, Äalftuff unb Dolomit, unb j»ar würben 
biefe gotmottonen, »äljrenb ber Arbeit in folge«ber 9ieil)ettfotge gefun* 
ben: 3m Stannel fetbji tp ba« Onaragefletn »or^etrfc^enb , unb i^ 
om nirblidfen SWunbtoc^ »on Äalfjiein, jwif^en bem 3. unb 4. unb jwi« 
fd^en bem 5. unb 6. ©(^ad^te »on Dolomit, ferner jroifc^en bem 8. unb 
9, 6d&o<^te »on einer mäd^tigen ©cfti^te Clnarjfanb, enbli(^ am füblt* 
*en SRunblo* »on einer 8age Äatftuff bnr(*jogen. 3m @(^a(*t 1 
waren burd^broc^en »orben: bie oberjie St^i^ite, 24guf mächtig, %an> 
fdbiefet, fobann bttrc|> 18 guß Dotoroit, baranf eine 42 gnß mäd^ttge 
Ottarjfanbf*ic^te, enblic^ ber «Refl in JQuaragejlein. 3 nt ® c^ a (* t 2 
war bie obere 3;aKfd^ieferfd^i(^te 42 %ü$ j ber baranf fotgenbe Dolomit 
204 guf mdt^tig, ber SReji Cluarageflein. Der ©c^ac^t 5 befielt in 
feiner oberfien ©(^ic^te, 12 gu0 mä(*tig, anö a:a«f*lefet, fobonn bnrc^ 
eine 3;if fe »on 180 guf an» Dolomit, ber Slefi au« Cluatagejiein. 3 m 
®<^o(^t 6 »nrben angefahren bur(^ bie er^en 144 gnf Siefe abm^' 
felnb 3;^on nnb 24tff(^iefer, fobann butc^ 48 guf Sliefe Dolomit unb ber 
9iefi Cluaragefiein. 3n bem ® d{) a (^ t 7 fanb man bie obere ©c^lc^te 
©(^otter 12 Suß mdc^tig, baranf 3;^onf(^iefer 54 gnjj flarf, bann 
Cluarafanb 42 §uß mdc^rtg , enblic^ ber SReji duoragefiein. 3 n b e m 
©c^ac^t 8 ^atte bie obere ©dfiic^te ©d^otter 12 guß, biefero folgte 
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burcl^ 90 %n^ Xiefe ^^l^onfd^iefer, fobann burd^ 24 %n^ £ltt(»r)fattbj>er 
9le9 Clnar)geße{n. 

aJer ffiaffcrjufluf tt)ar bcfonbetö tn ben ©dbid^tcn 6, 7 unb 8 
eiti bcbctttenbcr unb t)erttrfadbte bet bem Umfianbe, bafi bte ©efteinö^gor^ 
mation gtöf tmt^eild au6 X^on unb 3:atffd^iefec gebilbet toax , f&r ben 
S5au fe^r mcfentHcbe ®rfdbtt>emiffe. 

Der Saubetrieb für ben Zmntl toax folgenber: 3tt betSd^ienett^ 
trifft tmb bet Xnmtlaxt touxbt ein ätidb^f^^Hen mit 6 guf lichtet ^6^e 
unb i% d^f (i^ter SBeite getrieben, beffen 9lnd)immentng ^ig. 1 unb 
lg, Safel XX, in einem X^ürflotfgetfifie t>on •/ioJ5ß*8««»®«^ölje mit 
J^a))))en, €&u(en unb Sd^iDeOen, unb einer äberfd^obenen 93er)>fa^{ung 
bed girfied unb ber @eitenn)&nbe beflanb« 

2)ie (Sntfemung ber einjelnen ©efparre betrug 3 ^f , unb biefe 
n>urben mit einanber burc|; Soljen in SSerbinbung gebrac|;t; auf erbem 
tüaxtn fie no($ burd^ 6 QttmpA abgeseift. 

Slat^bem ber ©tollen eine ©trede weit t?orgetrieben toax, würbe 
ber eigent(i($e 93aubetrieb bed ^^unneld in 3 @tagen begonnen. 3m ^irft 
bed 3:unne()>roft(ed würbe ber SBorbruc^ mit einer ^o^e )>on 8 ^uf unb 
ber ©reite öon 10 guf eröffnet, inbem bie Stappe für bie ^olijgonjim:* 
merung tangirenb an ben auferen ®ewö(bdfc^luf aufge^Angt unb burc^ 
2 J)roöifori[c^e Stevxpel in ber Sntfemung öon 4*4 guf unterfluftt 
würbe, gigur 1 unb 1 a. hierauf erfolgte bie (Erweiterung bed SSorbru:^ 
dbed nad^ redbtd unb (infd, ^g. Ib, wobei nadb unb nadb bie ®))arren 
be^ ©parrenge^elleö eingebaut, biefe burd^ ))rooiforifc^e 6tem^)el untere 
flu^t unb bie S)e(Ie folib ^erpfä^It würbe. 

Äac^bem biefe Slrbeit eine ©trecfe weit beenbet war, würbe bie 
mittlere (Stage in Singriff genommen, Sig. Ic, d inbem in ber ^ö^e 
t>on 14 guf aber ber @(^iene eine ©dbwelle )u liegen fam, auf weldbe 
nun bie l^a))pen burc^ bie beiberfeitig eingesogenen Unterjäge unb bie 
beftnitit)en SodEfäulen, ferner bie beiben @t)arren gleid^faUd burc^ ie einen 
Uttterjug, femer ^filf^fdulen unb ©parrenfiempel aufgehellt würben. 2)ie 
folgenbe Slrbeit bejianb in ber ferneren (Erweiterung be« oberen ©ewolbed, 
inbem bie gfipe aufgehängt, bie bereite erwähnte ©c^welle burd^ UtbexplaU 
tung bi6 )ur 3;umielwanb beiberfeitig t)erlangert, fobann bie Unterjuge 
für bie güfe eingesogen unb biefe mittelft ^upfhreben unterfitü^t würben. 

3>er Slbbau ber unteren (Stage gef^ia^, inbem ber früher ntoaffxtU 
getriebene Siicbtfiollen nacb aufwärts bid unter bie äJtittelfdbwellen er^o^t 
unb fobann beiberfeitd bid jur Xunnelwanb erweitert würbe. !Die Slud^ 
Simmerung folgte unmtttelbat bem Slud^ub, inbem an ber ©o^le eine 
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6(^wdle }ti ttegen fam^ auf weld^e Me mittlere 6d^n>eae uvk ttm^ tiefe 
bai gatt)e obere Soljuitgdgeßeae mittelf} 4 So(ff&n(eit aitfgebft()t koitrbe. 
Sei ber Srbreitentng nadt Te(^t6 mtb linM ffir bad t)olIe $rofi( nmrbe bie 
untere @(^n>eDe beiberfeitd tjerl&sgert, an ben S^umtelno&nbeit bie ^ohfQon^ 
^oljer eingebaut, biefe burc^ ie 4 ßinfhic^e gegen bie 9o(ff&u(eu geftemmt, 
bie 9B&nbe t>erpfa^(t unb ba^ ganje ©efieOe burc^ 93o(jen abgej^eift 

S(uf biefe Slrt unb Sßeife nmr ber ganje Xunnetronm t)oD^änbig 
audge^oben unb t>er}imniert toorbett. Sei ber ^mmtTtxn^ wur man be^ 
fottberi borauf bebad^t, b(tf bie einjelnen 96(jiungdge^eae, meldb^ gleic^^ 
fam oM brei Steilen, bem ®panenge^eDe, bent oberen unb bem unteren 
9&(^gdge^eUe, jufmnmengefe^t maren, genau in einer fenfred^teu Öfbene 
flanben, femer baf ßetd eine foUbe unb gehörige Slbfhi^ng unb SSerbin^ 
bung ber @efieDe unter etnanber erjtelt n>urbe. 

3>ie eben bef(^riebene 3i^>nerung n>ar jjeboc^ ni<^t bie aOgemeine, 
(&ng6 bed ganjen S^unnetö angemenbete, obgleich bad ®runb)n:in}i)) ber^ 
felben beibel^alten mürbe. 3e ua^ ber Sefc^affen^eit be^ 2:erraind tt)urbe 
biefe tnttotbtt »erfiärft ober t)erf4lU)&4lt. ©trecfentoeife mar bad ^n^vib^ 
materiale fo fe^ unb ftd^er^ baf eine blo^e 6))reijnng ber ffi&nbe ober 
eittjelner @teine nöt^ig toax, toie bie giguren 3, i, b, 6, T, Xafel XX\, 
{eigen. 3m ®egenfa^ )u biefen famen toieber @tre(fen t^or, too felbfl bie 
fl&rfße 3itnmerung pfammengebrüdt tourbe, fo ba$ biefelbe audgekDec^i' 
feit unb, um bad Wauermerf einbauen jn tonnen, bad $roftl nac^gear^ 
beitet werben mufte. Diefe Serbtüdungen, gtgnr 8 unb 9, Xafel XXI, 
jeigten ficb t)orjüg(i(^ an ienen ©teUen, tt)o ber SBafferanbrang (oom 
fübliti^en SRuubfoc^ bi6 gegen Sc^aci^t 6) am ^eftig^en toax. 

2>ie Serfiarfnng ber ßi^metung gef(^a^ t^eitö burd^ @inbauung 
oon ^ülfd^dljern in jebem ©efieUe felbfi, t^eild buxdf SluffieOung «on 
ganjen ßtoifcbengefleUen, unb ba bie 9}orma(entfernung ber ©efleOe 2% 
§uf oon 3Ritit jn ÜlRitte betrug, / fo mar burc^ bie (Sinbauung bet 3mi' 
fc^enge^eUen eine Signierung ÜRann an SRann ^ergefieUt morben. 3)af 
in fo(cben ®treäen ber ganje S^unnelraum t)er)>fd^lt merben mn^tt, be^ 
barf mo^l feiner ferneren (Srm&^nung. 

9ln einigen Stellen mürbe bad SRateriale fo fcbledbt unb aufgemeid^t, 
ba$ felbfi bie S(&(^en im Duerfcbnitt, bie @tirn^ ober Drtfl&cben, iebe^ 
mal t)erpfa^It merben muften. gig. 2, Safel XX. 

!Der aSorbrudEi mürbe in biefem gaOe na^ ber oben befd^riebenen 
Sßeife fortgefe^t, jebod^ berfelbe für bie (Sinfe^ung ber gäf e unter @inem 
mit ben 6))arren ermeitert, mobei bie ®timflacben oerpfäl^lt unb bie t)or 
biefe 93erpfäblung gefegten Sanbrut^en burd;) (Streben gegen bad le^te 



Slmmet gfig. 2, 2 a/ 2 b, 2 c, 3:<ifel XX, öbgef»>teljt würbe. 3)le citifle^ . 
bauten €))(trren tint) Pfle ntit i^reti ttnterjfigen nmtbett Dorl&nfig tmäf 
^)rot>iforif^e Säulen auf ^>roü{fortfd&e Sti^weBen flepüftt unb bann mäf 
bent Slbbau ber mittleren (Sta^e Mefe butc^^ bad bepnitt))e Sdljungd^ 
gcfielfe au^getDe(^fett. IDte airbelten in ber britten ©tage waren biefelben, 
tt)ie bereite befd^rieben ifl, blog mit bem Unterfc^iebe , baf bie ®tim^ 
fia^tn gleid^faffö üer^)fa^It »erben muften, glg. 2d, 2e. 

Die fenfre(!bten , ©dbäi^te Ratten in i^rem Duerfc^nÜt eine gange 
Don 12 g«f, eine Sreite t)on 27 gnf. !Die ©rette war in fünf gelber 
abget^eilt, gtg. 10, 2;afel XXI, woüon bte beiben Anfern für bie 3Ra^ 
terial>§örberung , bad mittlere gelb gur ga^rt für bie ?lrbeftet 6eirü|it 
mürben. SHe ga^rt felbji war mittelji Weitem eingerlclbtet. 

!Die ©db^c^tjimmerung befJanb and ©d^adbtfränjett an« 'ViaJÖDt^ 
gem weichen ^olj; weld^e mit il^ren Rbp^m in beti Sfen flnmpf an ein^ 
onber ge)>a^t waren, ^inter ben Sdb^ci&^fi^&njen würben bie $f&^te ein^» 
gef(tobett. 3e nac^ ber ©efd^affen^eit be« SKaterlaW waren bie Sc^a*t^ 
fränje y>on 3 nn 3 ober t)on jwei 2 }u 2 guf eingebaut unb* biefe tmrc^ 
6tem>)el in ben 3ren auf einanber geflößt. SSon 12 ju 12 guß würben 
Iforijontale ©c^weöen gebaut, weld^e 3 guf hinter bie aSerpfftl^ylung in 
ba^ 3^errain reichten unb bort in ©ft^nenlöc^em auflagen, unb atöSluf^ 
lager ffir bte oberl§|alb fie^enbe ©ct^adtitgimmerung bienten. 

3)ie ®c^a(Jbtunterfangung beflanb aud einem @))reugwerf, welc^ed 
auf ben beiben ©c^ wellen a (gig. 10, laf. XXI) auflag. 3)ie @6fmütn 
Würben burdb ®i)retjen l> abgefieift unb auf biefe bie unter ben 2)urc^^ 
jügen angebrac^en 6trebeu c gefiüftt. 

Sei ber ©rweiterung für bae »oße Xunnelprofil würben in ber 
Entfernung »on 18guf t)on ber STunnelare unb 14 gu^ »oit berS^iieue 
(gig. 15, b, Xal XXll) eine jweite ©c^weae beiberfett^ eingejogen, 
barauf bte oberen ©(^wellen burdb Streben geftü^t unb burdb ©pretjen 
abgeftelft. 

S5ei ber Slbteufung ber fc^iefen ©c^Äc^te Würben bie Simmer, wetd^e 
au6 ©c^ac^tfräujen wie bei ben fenfredbten ©c^adbten beflanbett, "otm 3 
JU 3 guf aufgcfiellt. ?luf bie untere glad&e würben beiberfeitö gig. 11, 
3;af. XXI, ©c^welten gelegt unb auf biefe bie bur0 bte ©tem>)el unter* 
flutten Stappm <iüfgefe$t, bie ©eitenwanbe unb bie !De(fe Dttpj&f^lt unb 
bte ©cbweBen, [o wie bte Sap'pen, unter ji0 burc^i ©\)reijen abgefieift. 

5)ie fc^iefen e*4(^te Ratten eine ©reite »on 19 Vg giip, eine ^6^e 
»on 8 guf unb an ber Dberfldcl?e eine llifte 8&nge t)on 9 gu^, welche 
bei ber @inmunbung in ben 2:unnel auf lö gnf erwettert würbe. 
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^t Ue Sc^ac^tnnterfattgimg xowctM in ber ^6^ Dim 32 gnf 
Aber btr (5<^{eiif gig. 11, 3:af* XXI, an ben bObtn Sättgciifeitm ie 2 
6d^n)eDeii eiiige)ogett , aber Uefe eine Mttt gelegt mtb tiefe @cl^tt)ellett 
totd^ 15 9u$ lange ®^rei)en abgeflei^, anf meiere Me legten 3 Stempel 
ber erneuerten Si^ad^tjintmernng etagelaffen toaxttL Unter biefe B^mU 
(en famen fobann beiberfeitd nad^ bem in Sig* 11/ &# 3:<^f* XXI t>er^ 
jeid^netem Ctnerfd^nitte )ii>ei t^erfi^roubte 3tomer nnb in einer (Sntfet^ 
nnng t^on 1 V, Snf ))on biefen smei n>eitere ))erf(l^ra]ibte ^immtt p fielen. 
3)ie ^Immtt mürben bnrd^ @prei)en gegen einanber abgefleifL 

2>ie SRaterialfdrbemng bnr<^ bie ®(^&(i^te tt>ttrbe bnrd^ S>ampf^ 
mafc^inen bemerffleDigt 2>ad andgegrabene Stateriale tonrbe anf ^nnbe 
t)er(aben, meldte im Xnnnel anf )>rot)ifDrifc^en Salinen bid jnm Sc^ac^t 
gefd^afft, bnrd^ biefen an 2)ra^tfeUen mittel^ ber 2)am))fmaf(i^inen ^inonf^ 
geforbert nnb oben anf ))ro))iforif($en Salinen meiter t)erfö^rt, koä^renb 
bie {toeiten leeren «^nnbe gleichseitig ^inabgelaffen mnrben. 9ln ben 
beiben XunnetSingingen toar bie SRaterialforbemng gleic^faUd anf pro^ 
))iforif($en 9a(^nen bemerffleOigt 

S)er SBafferanbrang in ben bnrd^ bie @d^&(^te betriebenem Xnnnelt^eil 
n>nrbe bid jnm betoerfflelligten Xnnnelbnrc^fc^Iag bur($ ^nmpen befeitiget, 
totl^c gleic^faQd bnrc^ bie aufgehellten 2)ampfmafcbinen betrieben tourben« 

2)ie in ben Scbad^t 9tx. 8 eingefe^te SEBafferpumpe mar mit ber 
beim Sd^ad^te 9tr. 7 aufgehellten 2)am)>fmaf0ine bnrdb ein «^olggeßonge 
t^erbnnben nnb in Setrieb gefegt 

2)ad Xunnelmanermerf be^e^t in ben SBiberlagem nnb im oberen 
®en)5lbe aM 3i^g^(n au^ ^^ Umgebung ))on SBien nnb aud ^alf, ber 
fd^n>ad^e ^);brantifd^e (Sigenfc^aften enthielt nnb mit refc^em @anb t>txf 
mifd^t ifl; bie Suffieine aM ßalfflein. 

3>ie ®t&rfe be^ 9)}auern>erfe^ ifl ber ^efUgfeit bed burd^gegrabeuen 
Srbreid^d entfpredl^enb aufgefäl^rt, unb jmar {inb im feflen äRateriale 
bie SBiberlager gig. 12, Xaf. XXII, 3 gu§, be6 ©ewölbed am @(^luf 
ZV« %VL^ ^arf au^gefü^rt. 3n bem mit äBaffer gefc^mangerten (Srb^ 
reid^ finb bie SEBiberlager mit bem ©ewolböfu^ 4% §uß, ber übrige 
a;^eil ber a;ontte 5 guß fiarf au^gefü^rt, gig. 14, Xaf. XXII. 3tt biefen 
^^unnelt^eilen {inb femer (Segengetoölbe 2'/2 ^f jlarf eingebaut. 

3unad^fi ben @(^äc^ten ifi bad XunnelgetDOlbe ))erfiär{t. ^adfelbe 
f^at auf 24 guf Sänge eine ®tarfe ))on 6 ^n$, meldte auf weitere 24 guf 
Sauge, $ig. 15, 15 a, 15 b, auf bie normale ®en)ölbd{l&rfe )>erläuft; bie 
$ol^gon^5l}er fammt ber SSerpf&^lung tourben eingemauert. !Die ^onfbru^ 
tion ber Sel^rgeruße ifi in gig. 13 unb 15 a, 2:af. XXll, bmtliii) bargefleOt. 
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!D{e B6}h^ie 9tx. l, 3, 4 m\) 6 fitib nnttmblbt, Mpf^alÜxi nnb 
n>nrben ))etfd()öttft, S<8-16; 3;af.XXII, iDObei an t)en SBänben }tiin Dttrd^^ 
fidettt be6 SBaffetö in einet ©tdrfe »on aV^ gnf Steine flef(tilic<?tet 
n)nrben. Set ben @ti^d(tten 3 unb 4 finb in ber ^o^e t>on 102 ^uf 
aber bem 3:nnne(gen>d(be ^ntlafhing^gnrten eingebaut, be^gleic^en bei 
bem ®($a(t)te 9lx. 6, gig. 16, in ber ^ö^e t)on 33 gu^ unb einer 
jweiten ,^o^e ))on 96 $nf aber bem 2:unneIgen>o(be. 

!Diefe @nt(afiung6gurten finb quer burd^ ba^ @d^ad^tro^r gef))annt, 
^aben ijre SBiberlager in bem natürlichen Xerrain ber ®cl^acbtn>&nbe, 
unb {!nb an^ 3{^9^(n mit einer ®t&rfe t)on 3 ^uf ^erge^eUt. SSa^renb 
ber SSerfc^uttung biefer ©c^dc^te, »eld^e fe^r t)orfic|;tig unb folib in 
einjelnen ®c^i(|ten t)on 3 bi6 4 ^f ^5l^e gemad^t n>urbe, um aüju^ 
grope @e^ungen ju t)ermeiben, mar ba6 ®c^ac^t)immerung6$o() nacb 
unb nad) entfernt unb )u Xage geförbert n)orben. 

!Dte @($&(^te 2, 5, 7 unb 9 flnb ausgemauert. S)er £Xuerfd^nitt 
ber 8lu6mauemng ifi freiörunb, tt)obei ber 5)ur(^meffer ber lichten Deff* 
nung 7 ^u^ unb bie 9Rauer eine @t&rfe t)on 3 %n^ f^at. 3ln ^öl^en 
Don 30 ju 30 guf finb, gig. 17, 3 guf fiarfe gntlafiungögurten etnge^ 
[!pannt unb über biefen unb Igiinter t)tm ®c^ac^tmauern)erf ber (eere 
3laum mit Steinen auögefd^Iid{>tet. 

Die ©($a(^tmauerung fie^t auf einem im a;unnefgett)6Ibe einge^ 
mauerten 4 V^ Sufi Igio^en unb 3 guf ftarfen Cluaberlranj , reicht an 
ber Dber{I&({ie 8 ^u^ über ba6 !£errain tmpox unb ifi mit einem ^U^^ 
badö, tt>et(^eS auf 2 %a^ ^o^en eifemen a^r&gem ru^t, überberft. 

3)ie Sluömauerung , welche erfi begonnen unb ausgeführt nourbe, 
nad^bem baS 3:unnelgeu>ölbe ))oQfiänbig gefd^ioffen unb bie @c^&c|;te nicbt 
me^r jur ^örbtrung benäht tDurben, gefc^a^ t)on unten m^ oben mit 
3iege(n t)om ffiiener Serge, wobei glei(^jeitig mit bem Sm})orfc^reiten 
berfelben bie ©d^at^tjimmerung nad^ unb na(^ entfernt unb bie ataSfc^lic^f* 
tung mit Steinen unb @rbe l^inter bem aRauermerl bewerfflenigt warb. 

9Qie bereits früher exxo&f)nt, voax ber äBafferanbrang in einzelnen 
3:unne(tl^ei(en ein fel^r bebeutenber , unb eS waren bereits n>A$renb beS 
SBaueS mehrere SSerfuc^e gemacht werben, baS SSSajfer üon bem ÜRauerwerf 
ab)uleiten unb baburc^ für bie Sufunft na(^tl^ei(igen folgen ))or)ubeugen. 

@S würbe ju biefem ^mdt über baS @ewoIbe ein SlSp^altüber^ 
gu^ angebrad^t unb über bemfelben bie SluSmauerung bis }ur SBer^fa^:' 
lung fortgeführt. 5)a biefer Sorgang fid^ jebod^ alS ungenügenb erwieS, 
fo würbe ber S8erfu(^ Qtma^t, baS SBajfer burc^ Slnbringung einer 
aSp()alticten Seinwanb ))on bem @ew6lbemauerwerf abzuleiten. S)iefe 
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itbxwmi t9srbe im oberen £ittttie(0en)i(be an Me 9ktp^hfjllun% ange« 
nagelt taub iai SRanenoerf bo^intet oufgeffil^tt. 3n brt ^ö^e ter ^U 
ber(aget maverte man sttgleic^ beitetfeitd an t^ Xnnnelmänben ßeinente 
Stinnen ein, t)on toelc^en fhedenmeife eifetne 9tJl^ten hinter bet Stoner 
^erabiiefen, meldbe bad SBSaffer in ber ^ilft bet gu^ßeine bnr<^ ba^ 
9Ranemerf in ben <^anpt'9Baffetab)ngdfana( leiten foQten. ^ig. 16 n. 
17 , a;af. XXIL 

Hber auit biefe Slbieitnngdart geigte {i<^ in ber S^Ige aM nnge« 
nägenb, inbent bad SBaffer bur(^ ba^ (Bttoilbt nnb bie 9Biber{ager 
bnrcl^)ttfiäem begann nnb für bai 9Ranern>er{, befonber^ im SGßinter, 
fe^r na((tl^eilige folgen ffaüt. 

Sereit« im ffiinter 1853—1854 ^tte bad (Setüdlbe an ben fend^ten 
eteUen bnrd^ bie CSidbUbnng berart gelitten, baf im Stü^ial^r 1854 
fd^on $lndtt)ed^dlttngfn an einjelnen SteDen ^vorgenommen loerben mn$ten. 

S(u(^ in ben offenen 6<^&(^ten tt>ar bie (SidbUbung ber Slrt, baf 
einzelne berfelben gon) bid an bie @((a(i^t{rän)e mit Sid oerlegt n>nrben, 
nnb im S^ü^iabr bei eintretenbem X(^ann>etter gange (Sidblotfe l^erab« 
fielen. 2)iefem Uebeißanbe lonrbe in ber ^olge baburc^ grd$tent(^eii6 ge^ 
feuert, ba$ im ffiinter bie Xunneleing&nge bnr(^ X^ore abgefperrt nnb 
bie B^idfU oben tvollfommen (uftbtcbt }ngebe(ft tonrben, femer bie 
bnrd^ bie X§ore einbringenbe £nftfirömnng bnrc^ «^eigung grofer eifener 
Oefen ertoärmet nnb babnrd^ bem Xnnnel eine mitbere %emptxatax ge^ 
geben n>nrbe. 

3>ie burd^ bad 3Raütmetl fortw&^renb bringenbe 9lä{fe äbte jeboc^ 
i^ren natfirHc^en fd^&blic^en Sinfluf nnnnterbrodden anf bad 3i^g^Intaner> 
torrf aud unb bie 93efcbäbignngen an bemfelben nahmen ber Slrt überl^anb, 
ba$ in ben 3al^ren 1855 — 1856 Slndn)ed^dlnngen unb 9te)>aratnren in 
großem SRafftabe nöti)ig lourben. 

2)iefe 3lndmed^6lnngen mnf ten mit &n$er{}er 93orft(^t vorgenommen 
nverbeU; ba ber fiarfe $erfonen^ unb ^xa^ttn^^extef^x über ben ©em^ 
mering nic^t unterbrochen merben burfte. ^ie einzige (Srleic^terung beßanb 
barin , baf ber SSerfe^r burc^ ben S^unnel blo0 auf ein @e(eife bef^iranft 
tourbe. 

3^^ 9[ndwe(^^(nttg biefer f(^ab^aften @teQen, toeld^ie früher foUbe 
eingerüflet worben maren, mürben in ben fe^r ^arf naffen (Strecfen 
£a(ffieinquabem, in ben minber naffen äBtenerberger ^ie^el Joermenbet. 
Sltö ^nbemittel biente $orttanb^Sement nebfi ^))brauttf(^em Salt oon 
@agor unb ßufflein, gemengt mit ref(^em Siu^fanb. 
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